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Abstract

This thesis examines students” work with mathematics textbooks in Year 1
(students aged 7-8 years) of Swedish elementary school. The aim of this thesis
was to contribute knowledge about and an understanding of how students
make meaning in their work with mathematics textbooks. Central to the thesis
was the textbook’s designed meaning potentials, or the meaning potential
needed to solve the exercise as designed, as well as the students’ meaning-
making when working with the textbooks. With regard to the students’ mean-
ing-making, interest is directed first, to the students’ specific meaning-making
in the work with the textbook and second, to the students” opportunities to
take agency in the work with the textbook. This thesis was delimited to the
area of subtraction in both printed and digital mathematics textbooks.

The theoretical point of departure for this thesis was a design-oriented
multimodal perspective (Selander & Kress, 2010). Interest was directed to the
various resources for communication, or modes (e.g. Kress, 2010), in the math-
ematics textbook, such as images, mathematical symbols, moving images,
writing and speech.

Two studies were conducted: Study 1, Multimodal textbook analysis and
Study 2, Students’ meaning-making. Two analyses were made in Study 1. The
first was a descriptive textbook analysis mapping out the modes and subtrac-
tion in all Swedish Year 1 textbooks, totaling 17 textbook series, both digital
and printed, and approximately 1,700 pages. That analysis was followed by a
multimodal qualitative textbook analysis of 2—4 exercises from each textbook
series according to its designed meaning potential.

Study 2 examined the students” work with mathematics textbooks. The
data that formed the basis for the analysis were textbook pages, the teacher’s
guides to the used mathematics textbook series, video material of 18 Year 1
students” work with these pages and representations in the form of student
responses. The analysis involved a multimodal approach focusing on what
mathematical content the exercises were designed to offer and what the stu-
dents discovered when working with the mathematics textbook.

Two articles were written based on Study 1 (Articles I and II), and two
were written based on Study 2 (Articles III and IV). In addition to this, the
data from Study 1 and the results from Study 2 were also analyzed using the
concept of agency to further deepen the understanding of students’ meaning-
making when working with mathematics textbooks.

ix



The results showed large differences between mathematics textbooks for Year
1 in Sweden, regarding both how different modes are used and how subtrac-
tion is presented. The results also showed that the students” work with math-
ematics textbooks differed. The students” meaning-making was sometimes
based on the designed meaning potential but sometimes not. Regarding im-
ages, the results showed that images could be particularly challenging for the
students to interpret and that several students expressed that it was desirable
to solve the exercises without using the images. The analysis using the concept
of agency showed that exercises in which students could choose their working
methods made it possible to take agency and that the students” possibility for
agency is affected by the prevailing notion that successful mathematics stu-
dents do not use images but base their meaning-making on mathematical
symbols.

All in all, three conclusions were drawn. First, the mathematics textbook
as a teaching resource could be developed, both printed and digital mathe-
matics textbooks. Complexities can be detected more easily through greater
awareness of modes as various forms of expression for the textbooks” mathe-
matics content. Second, the complexity of the students” individual work with
the mathematics textbook was highlighted. The students’ individual work
should start from the basis of the exercise’s design, so that the students’ mean-
ing-making can be directed to the designed meaning potentials. Third, for
younger students to discover themselves as mathematical individuals, one
must question the notions that mathematical symbols are the most important
mode for young learners and that images are for those who find mathematics
difficult.

Based on these conclusions, questions can be raised concerning students’
potential for discovering themselves as mathematical individuals and
whether the students’ self-discovery as mathematical individuals would dif-
fer if the mathematics textbooks more fully recognized students’” meaning-
making using various modes. One question raised in relation to the students’
possibilities to take agency when working with mathematics textbooks con-
cerned what knowledge is recognized in Year 1 mathematics textbooks. The
results indicated that mathematical symbols already occupy a special position
in Year 1. If modes other than mathematical symbols are more widely recog-
nized as knowledge, then more young students will discover themselves as
mathematical individuals.

Keywords: Mathematics textbooks, Students” Meaning-making, Multimodal-
ity, Meaning potential, Agency, Year 1, Subtraction
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1 Inledning

I den hér avhandlingen studeras elevers arbete med matematiklarobocker i
svenska grundskolans arskurs 1. I &mnet matematik ar laroboken en mycket
vanligt forekommande larresurs (Mullis, Martin, Foy, & Arora, 2012). Enligt
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) och andra
komparativa internationella studier ligger anvandningen av matematikléro-
bocker hogre i de baltiska och nordiska linderna &n i andra delar av vérlden
(Grevholm, 2017). Mer &n 75 procent av grundskoleelever varlden over an-
vander matematiklarobocker i sin matematikundervisning och i Sverige gal-
ler detta for 6ver 90 procent av eleverna (Mullis, Martin, Foy, & Arora).

Det matematiklarande som sker i skolan inbegriper saledes till stor del ar-
bete med matematiklédrobocker for eleverna. Oavsett hur mycket lararen pla-
nerar och iscensatter sin matematikundervisning sa inbegriper den matema-
tikundervisning eleverna moter, ofta individuellt arbete med
matematiklarobocker. Detta visade Boesen et al. (2014) i en studie dar nastan
200 larare deltog genom enkadter, intervjuer och klassrumsobservationer som
analyserades kvalitativt (se dven Skolverket, 2014). I slutrapporten av Mate-
matiklyftets resultat (Osterholm, Bergqvist, Liljekvist & van Bommel 2016) be-
skrivs att individuellt arbete &ar vanligt forekommande i de studerade klass-
rummen i de 35 grund- och gymnasieskolor som ar del i utvarderingen. Aven
om det individuella arbetet med matematiklarobocker minskade fran att
uppta ungefar halva lektionen f6re matematiklyftets genomforande till unge-
far en tredjedel efter, kan fortfarande individuellt arbete konstateras vara en
central aktivitet i matematikundervisningen.

Elever forutsétts saledes kunna arbeta individuellt med sin matematik-
larobok. Utifran avhandlingens teoretiska perspektiv forstas detta som ele-
vens meningsskapande i arbetet med matematiklarobok. Den har avhand-
lingen riktar ljuset mot, a ena sidan, det larobocker designats till att erbjuda
elever och, & andra sidan, elevernas meningsskapande i arbetet med matema-
tiklaroboken. Darmed hamnar lararens planering och iscensattning av under-
visningen utanfér min avgransning. Begreppet design (Selander & Kress,
2010) handlar har om hur larresurser utformas med syfte att erbjuda ett visst
specifikt innehall, en specifik meningspotential. Denna specifika meningspot-
ential beskrivs i avhandlingen som en erbjuden mening (Selander & Kress,
2010). Selander och Kress anvander begreppet erbjuden mening i betydelsen
av att beskriva den meningspotential som utgor forfattarens syfte med larre-



sursen. Avhandlingens titel “Fran design till meningsskapande” syftar dar-
med pa lirobickers design och elevers meningsskapande och att arbete med
matematiklarobocker utgar frin larobockers design och leder till elevers me-
ningsskapande.

Malet med avhandlingen ar att fa forstaelse for elevers individuella arbete
med matematikldrobocker. Som stod for det har ett designorienterat multi-
modalt perspektiv! anvints som fokuserar kommunikation genom olika ut-
trycksformer, eller teckensystem (se t.ex. Kress, 2010). Exempel pa olika teck-
ensystem ar bild, skrift och tal. Teckensystem (eng. mode) dr kulturellt, socialt
och historiskt formade resurser for meningsskapande (se t.ex. Bezemer &
Kress, 2010; Kress, 2010; Selander, 2008). Ett designorienterat multimodalt
perspektiv tar sin utgangspunkt i socialsemiotiken (se t.ex. Hodge & Kress,
1988; Kress, 2010; van Leeuwen, 2005). Som en avgransning har subtraktion
valts ut som ett specifikt omrade inom matematik, i detta avhandlingsarbete.
Subtraktion utgor tillsammans med addition ett av laroplanens centrala inne-
hall (Skolverket, 2019b). Subtraktion utgdr daven ett raknesatt som har beskri-
vits som svart for elever, saval nationellt som internationellt (Foxman &
Beishuizen, 2002; Fuson, 1992; Skolverket, 2010).

I det har kapitlet introduceras forst problemomradet genom att inled-
ningsvis ge en beskrivning av matematiklaroboken som larresurs med fokus
pa larobokens designade erbjudanden. Efter det beskrivs elevers arbete med
matematiklarobocker i termer av elevers meningsskapande och efter det be-
greppet agens, eller elevers aktiva deltagande, och hur begreppet anvants i
avhandlingen. Darefter ringas problemomradet in och avhandlingens forsk-
ningsbidrag beskrivs. Avslutningsvis beskrivs avhandlingens syfte och dis-
position.

1.1 Matematiklaroboken — en larresurs med designade er-
bjuden

Matematiklaroboken har en lang tradition av att byggas upp av olika tecken-

system, olika resurser for att skapa mening, sasom bild, matematiska symbo-

ler och skrift, for att visa olika matematikinnehall (O’Halloran, 2014; Aberg-

Bengtsson, 1998). I de mer samtida digitala larobockerna tillkommer &ven ljud

och rorliga bilder. En multimodal ansats erbjuder verktyg for att studera olika

1 For vidare lasning om teoretiska perspektiv och begrepp, se kapitel 4.
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teckensystem sadsom bilder, gester, tal, och skrift (Kress & van Leeuwen, 2001).
Denna ansats ldmpar sig saledes val for studier av matematiklarobocker och
utgor grund for de analyser av savél larobocker som elevers arbete med laro-
bocker som ingar i detta avhandlingsarbete.

Matematikldroboken pa lagstadiet ar till stor del uppbyggd av en mangd
ovningar och uppgifter som ska l6sas och kan ses som en arbetsbok dar eleven
moter olika matematiska innehall genom att 16sa uppgifter. Att gora manga
matematikuppgifter i boken innebar att vara framgéngsrik i &mnet, uttrycker
larare i Engvalls (2013) studie dar hon foljer matematikundervisningen i fem
arskurs tvaor. Detta dr nagot jag kanner igen fran mina tolv ar som ldrare i
grundskolan och som uttrycktes av savél larare som elever. Elevers arbete
med matematiklaroboken skulle ddrmed kunna kopplas till framgéng i &mnet
och utifran det anses paverka elevens forstaelse av sig sjalv i relation till am-
net.

Matematiklédroboken &r en larresurs som designats att erbjuda ett specifikt
erbjudande, en specifik meningspotential, med ett specifikt matematikinne-
hall. Men den erbjudna mening som laroboken designats till att erbjuda beho-
ver inte vara densamma som det erbjudande som eleven tar fasta pa i sitt me-
ningsskapande i arbetet med matematiklaroboken. Om eleven tar fasta pa ett
annat erbjudande kommer meningsskapandet, och larandet, att riktas mot na-
got annat &n det som designats in i laroboken. Det dr darfor relevant att stu-
dera vad laroboken designats till att erbjuda och att jamfora detta med elevers
meningsskapande i arbetet med laroboken och de erbjudanden eleverna tar
fasta pa.

1.2 Elevers meningsskapande i arbetet med matematik-
larobocker

Att forsta elevers arbete med matematiklarobdcker &r en central aspekt for att

forsta det matematikldrande som sker i skolan eftersom laroboken &r sa cen-

tral i matematikundervisningen (Mullis, Martin, Foy, & Arora, 2012).

Som tidigare ndmnts dr begreppen design och meningsskapande centrala i
foreliggande avhandlingsarbete, alltsd det matematiklaroboken designats till
att erbjuda eleven och elevens meningsskapande i arbetet med matematik-
laroboken. Den erbjudna meningen i matematiklaroboken behéver nédvan-
digtvis inte vara detsamma som den meningspotential eleven tar fasta pa och
skapar mening av, som i 6vningen med ankorna nedan exempelvis (se figur
1). Fran information pa 6vre delen av larobokssidan kan utldsas att subtrakt-
ion betyder farre. Darmed dr den meningspotential som eleverna behover
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uppmarksamma for att kunna 16sa uppgifterna enligt designen att forsta upp-
gifternas bilder som att ankorna blir farre. I den forsta uppgiften har det alltsa
varit fyra ankor och nu ar en av ankorna pé vag darifran, 4 — 1 =3. Om eleven
tar fasta pa ett annat erbjudande, till exempel att det &r tva grupper med ankor
som ska jamforas, en grupp med tre ankor och en grupp med en anka, sa blir
subtraktionssituationen en annan och eleven tranar da inte pa subtraktion
som en minskning utan som en jimférelse. Aven om matematiklaroboken de-
signats att erbjuda ett visst matematikinnehall, innebéar inte det att det ar
samma innehall som eleven anvénder i sitt meningsskapande eftersom det
alltid kravs en tolkning av ett erbjudande, “messages are encoded, transferred
and then decoded” skriver Bezemer och Kress (2010, s. 13).

Subtraktion 0 till 5

o>
e betyder att det
blir férre. )

4 fég/ar satt i ett trad.
En fagel flog ivdg. 4-1=3
Da var det bara 3 faglar kvar.

"\ Berdtta om bilderna
e Skriv pd matte-sprak.

SUBTRAKTIONOTILLS 53

Figur 1. Exempel pa larobokssida: Ankor. Kavén & Persson (2011). Mattedetektiverna. 1A, s. 53. Il-
lustrator: Nilsson Thore, Maria. Med utgivarens medgivande.



Maénga forskare beror denna komplexitet i meningsskapandet. Morgan (2001)
beskriver hur kommunikation som sker genom en nedskriven text, som ex-
empelvis matematiklaroboken, d&r mer utmanande 4n kommunikation ansikte
mot ansikte: “Any mode of communication involves interpretation and mis-
matches between writers’and readers’ meanings, and expectations are less ea-
sily resolved than those that arise in face-to-face situations” (s. 241). Den ned-
skrivna texten &r en representation som en individ kommunicerar med en
annan individ med (Danielsson och Selander, 2014). Bezemer och Kress (2016)
uttrycker det som att: “the reader has no choice but to go with the flow and
follow the direction given by the text-makers” (s. 115). Kress och van Leeuwen
(2006) beskriver det som att skapare och anvandare dr osynliga for varandra.
Eco (1984) forklarar det som att skaparen anvander sig av en model reader att
hai atanke.

Att skapa mening i arbetet med matematiklarobocker dr nagot annat an att
skapa mening i arbetet med andra typer av texter, da olika typer av texter
lases pa olika sdtt. Att en matematiklarobok léses pa ett annat sétt an exem-
pelvis en skonlitterdr bok eller en manual for en tvattmaskin &r inget forva-
nande. Har vill jag tillagga att begreppet text forstas i detta avhandlingsarbete
utifran ett vidgat textbegrepp (Danielsson & Selander, 2014; Insulander Kjal-
lander, Lindstrand & Akerfeldt, 2017; Selander & Kress, 2010) dar text inte
bara utgdrs av det skrivna ordet, skriften, utan text kan dven kan besta av
exempelvis bilder, gester, och talat sprak.

Att skapa mening i arbetet med matematikldaroboken ar ocksa nagot annat
dn att skapa mening i arbetet med larobocker i andra dmnen. For att skapa
mening i arbetet med en ldarobok i exempelvis historia kravs nagot annat an
med en ldrobok i matematik (Egelstrom, 2019). I somliga larobokstexter gors
det mesta arbetet av skaparen av text, exempelvis i en langre berattande text,
medan i andra ges mer ansvar till anvandaren (Bezemer & Kress, 2010). Aven
inom ett och samma @mne kravs olika meningsskapande av eleven (Daniels-
son & Selander, 2014). Detta géller varje gang som eleven moter ett nytt am-
nesinnehall i &mnet da nya begrepp, nya matematiska symboler, nya satt att
anvanda bilder med mera erbjuds. Sammantaget framtrader att arbetet med
matematiklarobocker dr komplext.

Larobocker forandras 6ver tid och dven detta paverkar meningsskapandet.
Bezemer och Kress (2010) har studerat larobocker i matematik, naturveten-
skap och engelska fran 1930-talet och in pa 2000-talet och deras slutsats ar att
larobocker over tid utvecklats fran linjara till allt mer modulara. Detta innebar
att det tidigare var givet hur laroboken skulle ldsas, eller som de uttrycker det:
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“where previously reading paths were fixed by producers it may now be left
to learners to establish these according to their interests” (s. 26). Detta innebér
att meningsskapandet i arbetet med matematikldroboken idag dr &n mer kom-
plext &n tidigare och gér matematiklaroboken &n mer angeléget att beforska.

En aspekt av arbetet med undervisningstexter dr det som Danielsson och
Selander (2014) lyfter fram. Elever behover fa undervisning i hur undervis-
ningstexter ska ldsas. Genom att fa kunskap om textens struktur kan eleven
fa stod for vidare ldarande inom damnet. En utmaning for eleven utgors av att
olika teckensystem, som exempelvis skrift, tal, gester och bilder, i en uppgift
kan vara motstridiga, exempelvis kan ett budskap uttryckas med bild medan
ett annat uttryckas med skrift (Leijon & Lindstrand, 2012). Motstridiga teck-
ensystem kan medfora svarigheter vid elevens tolkning. Ett sdtt att fa mer
kunskap om undervisningstexten ar som forskare att skapa sig kunskap om
textens tillganglighet (Bjorkvall, 2009). En metod, som beskrivs av Bjorkvall,
dr att stalla fragor till texten, exempelvis om olika teckensystem ger samstam-
miga erbjudanden om mening eller motstridiga och om det stélls hogre krav
av eleven att ldsa bilderna &n skriften.

1.3 Elevers agens i relation till erbjuden mening och ele-

vens meningsskapande

Ett satt att forsta elevers meningsskapande i arbetet med matematiklaroboken
ar att studera elevernas handlingsutrymme, eller agens (Bezemer & Kress,
2016, Selander & Kress, 2010). Elevers agens handlar om elevers majlighet att
aktivt delta, elevens sjalvstandiga deltagande (Bezemer & Kress, 2016, Selan-
der & Kress, 2010). Matematiklarobokens sjdlvklara position i matematikun-
dervisningen (Engvall, 2013; Johansson, 2006; Mullis, Martin, Foy, & Arora,
2012) utgor del av de forutsattningar for den matematikundervisning som
iscensitts och detta far i sin tur verkningar for den enskilda elevens mdjlighet
till aktivt deltagande. Elevens mdjlighet att sjdlv kunna gora aktiva val i
undervisningen dr av stor vikt dels for elevens larande men i forlangningen
aven for att fostras till aktiv medborgare i samhallet.

For att konkretisera begreppet agens kan foljande scenarion utgéra exem-
pel: En klass elever i arskurs 1 arbetar med geometri och malsattningen med
en av aktiviteterna &r att arbeta med de geometriska objekten: cirkel, triangel,
kvadrat och rektangel. Ett sdtt att genomfora en aktivitet om detta dr genom
att lararen visar en forlaga av exempelvis en bild av ett hus i olikfargat papper
dar de olika geometriska objekten syns i huskropp, fonster, dorr och skorsten.
Eleverna skapar darefter egna hus utifran forlagan. Har ges exempel pa en
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aktivitet som inte majliggor for elevers agens i och med att elevernas utrymme
att gora aktiva val ar mycket liten. Om aktiviteten istillet genomfdrs pa sa satt
att eleverna instrueras att skapa nagot dar de olika objekten gestaltas men i
ovrigt lamnas fria till hur, dppnar situationen upp for elevers agens i och med
att eleverna medges utrymme for att aktivt handlande. Eleverna kommer for-
modligen att skapa olika motiv och anvianda olika material. Nagon skapar
kanske en katt i papper och ndgon annan en bil i lera. Agens kan alltsa handla
om hur styrd eller hur 6ppen en aktivitet dr och vilka mojligheter for indivi-
den att sjalv kunna paverka och valja i situationen som finns.

I det hdr avhandlingsarbetet studeras om larobokens erbjudna mening
mojliggor agens och om eleven ges majlighet till agens i sitt meningsskapande
i arbetet med laroboken. Med utgangspunkt i detta avhandlingsarbete kan
exempelvis larobokssidan pa sidan 4 med ankorna (figur 1) analyseras utifran
om den potentiellt medger att eleven sjdlv kan gora aktiva val i sitt arbete med
larobokssidan. Géllande elevernas meningsskapande kan begreppet ge in-
formation om hur eleverna faktiskt ges mojlighet till agens eller inte i sitt ar-
bete, alltsd om de sjédlva kan paverka och valja i situationen. Avhandlingsar-
betet riktar darmed intresse mot vilket utrymme for elevers aktiva deltagande
i termer av agens som ges i undervisningssituationer dar elever arbetar indi-
viduellt med matematiklaroboken.

1.4 Avhandlingens problemomrade och forskningens bi-
drag

Matematikldroboken dr en larresurs uppbyggd av flera olika teckensystem
som erbjuder olika matematikinnehall och styr vilka ladrsituationer som iscen-
sdtts. I elevens arbete med matematiklaroboken tolkas detta innehall i elevens
meningsskapande. Relaterat till elevers meningsskapande &r elevers aktiva
deltagande, agens. I fokus for foreliggande avhandlingsarbete star den tolk-
ning av matematikldaroboken som eleven gor med avseende pa den matematik
som Ovningen designats till att erbjuda. Detta &r relativt obeforskat. I littera-
turs6kningen fann jag fa studier om elevers arbete med matematiklarobocker
och @nnu farre som studerar yngre elever (ndgot som dven styrks av andra
forskare, se vidare Fan Zhu & Miao, 2013; Rezat, 2008).

Det 6vergripande syftet med avhandlingen handlar om att bidra med kun-
skap om och forstaelse for hur elever skapar mening i arbetet med matema-
tiklarobocker. Med mer kunskap om elevers arbete med matematiklarobdcker
kan dessa larsituationer utvecklas, och i ett storre perspektiv daven matema-
tikundervisningen. Detta skulle i forlangningen leda till battre forutsattningar
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att kunna mota upp eleverna i deras mote med matematik vilket gagnar deras
larande i matematik. Varken laroboksforfattare eller larare utgor studieobjek-
tet for avhandlingen. Bada dessa paverkar dock vilka lartillfallen som iscen-
sdtts i elevens mote med matematikldrobok. Avhandlingsarbetet har genere-
rat kunskap om hur elevers meningsskapande i arbetet med
matematiklarobocker kan se ut och utifran detta ges implikationer for larobo-
kens utformning samt lararens planering och iscensattning for elevers arbete
med matematikldrobocker.

Det vetenskapliga forskningsbidraget for detta avhandlingsarbete innebar
att ny kunskap om elevers arbete med matematiklarobocker utifran ett desig-
norienterat multimodalt perspektiv skapats, vilket kan leda till en djupare for-
staelse for motet mellan elev och matematiklarobok. Férutom detta har dven
ny kunskap gillande hur subtraktion gestaltas i svenska matematikldro-
bocker genererats. Dessutom utmynnar avhandlingen i tillimpad relevans i
form av att matematikundervisning, savél i Sverige som internationellt, kan
utvecklas. Det praktiska forskningsbidraget for avhandlingen kan kopplas till
Okade kunskaper om ldrares forutsattningar for planerande och genomfo-
rande av matematikundervisning men &ven till laroboksforfattares och laro-
boksillustratorers arbete med att utveckla larobocker. Detta kan i forlang-
ningen bidra positivt till elevers meningsskapande och ldrande i matematik.
Detta dr hogst relevant och aktuellt dd matematikdmnet utgor det amne, for-
utom svenska som andrasprak, dér elever i Sverige har den lagsta maluppfyl-
lelsen (Skolverket, 2019a; 2019c¢).

Avhandlingen kan placeras i skdrningspunkten mellan pedagogisk, di-
daktisk och amnesdidaktisk forskning. Tillhorigheten till &mnet pedagogik
syns i det 6vergripande forskningsbidraget vad galler forutsattningar for 1a-
rares arbete. Tillhorigheten till didaktiken syns i avhandlingens fokus pa
undervisningens iscensdttning och genomforande. Tillhorigheten till &mnes-
didaktiken, matematikdidaktiken, syns i de implikationer for matematikun-
dervisning med avseende pa subtraktion som avhandlingen ger och dar pla-
cerar sig projektet inom faltet for forskning om laromedel (curriculum
materials). Understrykas bor att resonemang som rér matematikboken inte
kommer att behandla huruvida olika ldarobocker ar “bra eller daliga” eller om
larobocker bor anvidndas, utan snarare om hur larobocker kan anviandas och
hur matematiklaroboken ger férutséttningar for elevens meningsskapande.



1.5 Syfte och fragestallningar

Syftet med avhandlingen &r att bidra med kunskap om och forstaelse for hur
elever skapar mening i arbetet med matematiklarobocker. Centralt for av-
handlingen &r ldarobokens erbjudna mening och elevens meningsskapande i
arbetet med densamma. Gallande elevernas meningsskapande riktas intresse
dels mot elevens specifika meningsskapande i arbetet med ldaroboken och dels
mot elevers majligheter till agens i arbetet med ldroboken. Detta innebar att
det ar de avgransade aktiviteter dar eleven arbetar individuellt med sin ma-
tematiklarobok som studeras. En avgransning gors till arskurs 1 och omradet
subtraktion i saval tryckta som digitala matematiklarobocker. Intresse riktas
mot de olika teckensystemen i matematiklarobockerna, bilder, matematiska
symboler, rorliga bilder, skrift och tal.

Syftet preciseras i foljande fragestallningar:

1. Hur &r svenska matematikldarobocker for arskurs 1 designade med av-
seende pa subtraktion och olika teckensystem?

2. Vilken mening skapar elever i arbetet med matematiklarobocker med
avseende pa subtraktion och olika teckensystem?

3. Hur kan elevers meningsskapande i arbetet med matematiklarobocker
forstas utifran begreppet agens?



1.6 Avhandlingens disposition
Avhandlingen bestar tva studier, Studie 1: Multimodal laroboksanalys och
Studie 2: Elevers meningsskapande. Studie 1 bestar dels av en kartliggning i
form av en totalundersokning och dels en analys av kvalitativa data av ett
urval larobokssidor och innefattar bade tryckta och digitala matematiklaro-
bocker. Studie 2 bestar av videomaterial av elever i arskurs 1 som arbetar med
matematiklarobokssidor. Studie 1 besvarar forsta fragestallningen och studie
2 andra fragestallningen. Den tredje fragestallningen besvaras genom en ana-
lys av den data som var underlag for den multimodala laroboksanalysen i

studie 1 samt resultaten fran elevernas meningsskapande i studie 2.

Tabell 1. Avhandlingens fragestéllningar relaterat till data, analysmetod, studie och artikel.

Fragestallningar Data Analysmetod Studie  Artikel
Hur &r svenska mate- 17 st. svenska matema-  Kartlaggning med fokus 1 I
matiklarobdcker for tiklaroboksserier for 8k pa hur subtraktion gestal-
arskurs 1 designade 1. tas genom olika teckensy-
med avseende pa Kartlaggning av alla 17 stem
subtraktion och olika laroboksserier.
teckensystem? . .
17 st. svenska matema- (1) laroboken som multi- 1]
tiklaroboksserier for ak modal text, analys utifran
1. Danielsson och Selander
2-4 st. utvalda laro- (2014)
bokssidor ur varje laro- (2) det matematiska inne-
boksserie. hallet subtraktion utifran
Fuson (1992)
Vilken mening skapar 7 st. utvalda larobokssi- Analys med fokus pa den 2 1
elever i arbetet med dor, lararhandledning. erbjudna meningen — ele-
matematiklarobocker Videomaterial fran 18 vens meningsskapande
med avseende pa elevers arbete med ma- (1) subtraktionssituation,
subtraktion och olika tematiklarobocker i &k 1 centralt innehall och teck-
teckensystem? samt elevldsningar. ensystem
(2) meningsskapande och
teckensystem
7 st. utvalda larobokssi- Analys med fokus pa den \
dor, lararhandledning. erbjudna meningen — ele-
Videomaterial fran 18 vens meningsskapande
elevers arbete med ma-  avseende teckensystemet
tematiklarobocker i 8k 1 bild
samt elevldsningar. (1) subtraktionssituation,
centralt innehall och teck-
ensystemet
(2) meningsskapande och
teckensystem
Hur kan elevers me- Resultat fran studie 1 Analys utifrdn begreppet kappa

ningsskapande i ar-
betet med matematik-
larobocker forstas
utifrdn begreppet
agens?

och 2.

agens

10



2 Bakgrund

Under denna rubrik reds studieobjekten, matematiklarobocker och elevers
meningsskapande i arbetet med matematiklarobok, ut och placeras i en sam-
hallskontext.

2.1 Laroboken — en larresurs och en genre
Matematiklaroboken utgdr avhandlingens ena studieobjekt. Darmed utgor
lirobok ett centralt begrepp och med det asyftas saval tryckta som digitala
versioner av det som ibland kallas elevbok eller grundbok. Understrykas bor
att avgransningen mellan ldromedel och ldarobocker kan vara nagot problema-
tisk. Selander (2003) beskriver att manga larare anvander ordet laromedel
som en synonym till larobocker. Ar 1971 beskrevs liromedel i skolférord-
ningen som ”sadant som kan anvandas for att na malen i undervisningen”
(SFS1971:235, 1 kap. 58), vilket ger begreppet en vid betydelse: allt fran bocker
till digitala resurser men &ven fysiska ting sasom exempelvis hopprep och
akvariefiskar. Statens Institut for laromedelsinformation (SIL), nedlagt sedan
1991, anvande sig av begreppet baslaromedel (Selander, 2003). Baslaromedel
innefattade bland annat larobdcker, textbocker, talbocker och arbetsinstrukt-
ioner (Selander). Den nuvarande betydelsen av laromedel inbegriper dven re-
presentationer i radio, film, teater, tidningar, spel, datorer och serier (Skolver-
ket 2006). Med tryckt lirobok asyftas, i detta projekt, en larobok tryckt i
pappersformat, alltsa det som i traditionell mening kan ses som elevens “mat-
tebok”. Med digital lirobok asyftas en digital version av matematiklaroboken
som fungerar som fullvardig larobok for eleven och inte enbart utgor ett kom-
plement i form av fordjupande uppgifter, spel etc.

Laroboken tillhor en textgenre som enligt Saljo (2000): “bygger pa institut-
ionaliserade antaganden om vad som utmarker larande och som skapats for
att kunna anvindas i en sadan miljo med larande som &verordnad malsétt-
ning. Den &r i sig en produkt av denna milj6 och den skapar ocksa villkoren
for larande.” (s. 219). Laroboken skapas alltsa utifran behov i skolan, men
skapar i sin tur aven forutsiattningar for det larande som sker i skolan.
Englund (2006) skriver om ett perspektiv pa larobocker som ”symbolisk kom-
munikation” (s. 3) och om en interaktion med omvérlden via olika symboler
(jfr. teckensystem) och hur larobdckernas innehall kan forstds som menings-
erbjudanden. Hon beskriver att larobockerna kan anses erbjuda “en gemen-
sam mening” (s. 3) och pekar pa att larobockerna har en sarstédllning da de
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utgor en bokgenre som nar manga och som dessutom aktivt bearbetas av 1a-
sarna. Johansson (2005) beskriver matematiklaroboken som en auktoritet och
Wikman (2004) lyfter den normerande aspekten som foljer med laroboksan-
vandningen. Han kopplar detta till saval innehall som arbetsmetoder, dér lar-
obokens styrande funktion kan vara saval positiv som negativ. Wikman be-
skriver funktionen som sarskilt positiv om den styr mot laroplansmalen. En
annan aspekt lyfts av Bjorklund Boistrup (2015) ndr hon beskriver att en ty-
pisk aterkoppling géllande elevers arbete med matematiklarobocker handlar
om antalet uppgifter som eleven genomfort.

Fram till ar 1991 hade SIL till uppgift att granska larobocker (Johnsson
Harrie, 2009). I och med nedldaggningen ar det numera enskilda skolor och
larares ansvar att sjdlva granska de larobocker som anvéands (Skolverket,
2006). Detta dar en omfattande arbetsuppgift och huvudmannen har ansvar att
ge lararna forutsattningar for att kunna genomfora arbetet (Skolverket). Till
detta kan tilldggas att matematiklarobocker for grundskolans tidigaste ar ar
forbrukningsmaterial och darmed utgor en inkdpspost varje lasar. Pa forlags
hemsidor gar att ldsa att larobockerna ar ”Ett komplett laromedel”2, “Nu sak-
rad efter Lgr 11”3 eller att serien &r ”Storst i Finland”4. Darmed paverkas valet
av matematikldrobocker av marknadskrafter och kommunernas ekonomiska
forutsattningar, vilket i forlangningen far inverkan for vilka larresurser i ma-
tematik som eleverna moter i sin undervisning.

Ovanstaende ger kontext till studien utifran laroboken som genre, lérares
ansvar att granska dem samt forlagens marknadsforing av sina laroboksserier
som sammantaget visar pa matematikldrobockers komplexitet som larresurs.

2.2 Elevers individuella arbete med matematiklarobok i en

skolkontext
Avhandlingens andra studieobjekt utgors av elevers meningsskapande i ar-
betet med matematikldrobok. Det betyder att jag har avgransat mig till att stu-
dera en del av den matematikundervisning som sker med matematiklarobok,
just den del som innebér elevens individuella arbete med laroboken. Detta
innebar att lararens iscensattning av undervisning eller arbete med matema-
tiklaroboken som innebér att eleverna samarbetar i par eller grupp hamnar

2 https://www.majema.se/laromedel/matematik/akl -3/mittiprick/mittiprick-ak1, hamtat den 11 februari
2020

3 https://www.gleerups.se/1-3/1-3-matematik/1-3-matematik-baslaromedel/masterkatten-1a-grundbok-
p40679482, hamtad den 11 februari 2020

4 https://www.studentlitteratur.se/#katalog/sida/1/419671, hamtad den 11 februari 2020
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utanfor min avgransning, dven om namnda aspekter av matematikundervis-
ning med larobok dr sdval viktiga som intressanta att studera. En medveten-
het om att lararens stora betydelse for elevernas skolgang och skolresultat
finns (Hattie, 2009; Skolinspektionen, 2010), men som namnts i inledningen
utgor elevens individuella arbete med matematiklaroboken ett betydande in-
slag i matematikundervisningen (Boesen et al., 2014; Skolverket, 2014) och &r
darfor av vikt att studera.

De resultat som detta avhandlingsarbete utmynnat i bor forstas utifran den
skolkontext som elevers arbete med matematikldrobok dger rum i. Skolan ar
en malstyrd institution som styrs av politiska beslut med fokus pa larande och
fostrande av samhéllsmedborgare. Lararen har till uppdrag att folja laropla-
nen med dess kursplaner dar kopplingen mellan larande och bedémning
starkts (Pettersson, 2013) for att numera kunna ses préigla undervisningen
(Pettersson et al., 2010). De nationella proven kan har sérskilt ndmnas, da de
fatt en mycket framtradande roll i svensk skola (Lundahl, 2017).

De aktorer som har betydelse for elevers arbete med matematiklarobocker
ar narmast larare och andra elever. Forutom dem &r dven forfattare, illustra-
torer, grafiska designers och laroboksforlag; forlag som ar vinstdrivande fo-
retag med malsattning att sdlja sa manga larobocker som mojligt, betydelse-
fulla. Dessutom tillkommer foraldrar/ vardnadshavare som kommer i kontakt
med matematiklaroboken via eleven och exempelvis hemlaxor. Utdver dessa
finns samhallets forvantningar och krav pa saval lararen, laroboken och ele-
ven att forhalla sig till f6r inblandade aktorer.

Sa dven om lararen ansvarar for att planera och iscensatta den undervis-
ning som utgor elevers individuella arbete med matematikldarobok kan en
méngd aktorer identifieras som har betydelse for det sammanhang i vilket
eleven skapar mening i arbetet med laroboken och som inverkar pa hur
undervisningen iscensétts och genomfdrs.
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3 Tidigare forskning

I det hér kapitlet ges inledningsvis en kort 6verblick 6ver studier med fokus
pa semiotik och matematikundervisning for att ge kontext till avhandlingens
forskningsomrade. Darefter beskrivs forskning om rakneséttet subtraktion
som utgor en avgransning for avhandlingen och da beskrivs ocksa det ana-
lysverktyg som anvandes for att analysera subtraktionsinnehallet i avhand-
lingen. Dérefter redogors for forskning om matematiklaroboken som larre-
surs vilket foljs av ett avsnitt om matematiklarobocker med avgransning till
forskning som fokuserat pa larobokens olika teckensystem. Dessa tva avsnitt
kopplas till avhandlingens forsta fragestdllning. Detta f6ljs av forskning om
elevers meningsskapande i arbetet med matematiklarobocker som kopplar till
fragestillning 2. Kapitlet avslutas med tidigare forskning om agens och ele-
vers matematiklarande vilket kopplar till avhandlingens tredje fragestallning.
I den tidigare forskningen kommer jag att fokusera sarskilt pa forskning med
avseende pa olika teckensystem och multimodalitet.

3.1 Semiotik och matematikundervisning
Inom forskningsfaltet semiotik (ldran om tecken) och matematikundervisning
finns flera olika riktningar sasom: en kognitiv riktning (se t.ex. Duval, 2006),
kroppsbaserad kognition (Embodied cognition) (se t.ex. de Freitas & Sinclair,
2013), semiotisk mediering med ursprung i Vygotskijs sociokulturella per-
spektiv (se t.ex. Arzarello, 2006; Radford, 2009: Sfard, 2008) och socialsemiotik
(Halliday, 1978), dar det sistnamnda utgor den rikining som overensstimmer
med denna avhandlings teoretiska perspektiv. I en 6versikt av semiotisk ma-
tematikdidaktisk forskning (Presmeg, Radford, Roth & Kadunz, 2018) lyfts
fyra viktiga omraden att beforska vidare, fram: larresurser for visualisering,
design av interaktiva matematikaktiviteter, arbete med multimodala repre-
sentationer och ny teknologi kopplat till larresurser dar denna avhandling bi-
drar med ny kunskap kopplat till arbete med multimodala representationer.
Detta avhandlingsarbete utgar teoretiskt fran socialsemiotik (se kap. 4, te-
oretiska utgangspunkter). O'Halloran utgar fran en gren av socialsemiotiken,
multimodal diskursanalys. Hon beskriver foljande: “Mathematics is multise-
miotic because the linguistic, visual and symbolic semiotic systems differently
contribute to the meaning of the text” (2000, s. 360) och menar att styrkan i
matematikdmnet ligger i att de olika teckensystemen tillsammans ger mer én
summan av vad varje enskilt teckensystem kan bidra med (O’Halloran, 2005).
Ocksa Morgan bygger sin forskning utifran ett socialsemiotiskt perspektiv
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och kritisk diskursanalys. Hon beskriver hur analys av matematiskt sprak kan
fungera som ett fonster for forskaren for att f& syn pa undervisning och laran-
deprocesser i matematik (Morgan, 2006).

Det matematiska spraket utgors av flera olika teckensystem och O’Hallo-
ran (2005) beskriver en lang “kamp” mellan bild och symbol dar de matema-
tiska symbolerna ar mer kraftfulla dn bilderna nar det géller att representera
ett matematikinnehall (O’Halloran). De matematiska symbolerna 6vertraffar
aven skrift nar det géller att kunna beskriva kontinuerliga monster av kovari-
ation, symbolerna ger oss verktyg att vara mer exakta. En funktion exempel-
vis, ddr matematiska symboler anvands, kan beskriva en kurva exakt medan
vimed ord har svart att gora detta. En svensk forskare inom det socialsemio-
tiska faltet som i likhet med denna avhandling, har ett designorienterat mul-
timodalt perspektiv, dr Bjorklund Boistrup. Hon beskriver att “Det finns ett
stort varde i att pa allvar intressera sig for olika teckensystems roller i relation
till matematikutovande och larande, saval i undervisning som i forskning”
(2017b, s. 123).

Har synliggors bredden av forskning om matematikundervisning med fo-
kus pa semiotik. I den har avhandlingen ses larandet som socialt konstruerat
och fokuserar kommunikation mellan elev och matematikldrobok med ett sar-
skilt fokus riktas mot de olika teckensystem som anvands vid kommunikation
vilket gor att jag delar teoretiska utgangspunkter med Bjorklund Boistrup.

3.2 Raknesattet subtraktion

Avhandlingsarbetet avgransades matematikinnehallsmassigt till att fokusera
raknesattet subtraktion. Detta avsnitt syftar till att mycket kort ge en inblick i
forskning om subtraktion och dérefter till att synliggora olika satt att forsta
subtraktion. Avslutningsvis beskrivs det analysverktyg som valdes for att ka-
tegorisera subtraktion i avhandlingsarbetet.

Forskning om aritmetik och raknesatten addition och subtraktion utgor ett
vilbeforskat omrade (se t.ex. Verschaffel, Greer & DeCorte, 2007). Forskning
om elevers raknestrategier finns (se t.ex. Fuson et al., 1997; Lemaire & Callies,
2009) liksom studier med syfte att utveckla undervisningen genom att erbjuda
eleverna olika réknestrategier (Beishuizen, 2001; Heirdsfield & Cooper, 2004).
Subtraktion har beskrivits som ett raknesétt som innebar svérigheter for ele-
ver, saval nationellt som internationellt (Foxman & Beishuizen, 2002; Fuson,
1992; Skolverket, 2010). Subtraktion som en aritmetisk operation kan beskri-
vas och kategoriseras pa olika sitt. Begreppen som beskriver subtraktionssi-
tuationer i den hér avhandlingen kommer fran Fusons (1992) omfattande
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forskning om raknesatten. Fuson (1992) utgar fran tre subtraktionssituationer:
minskning, jamforelse och utjamning (change take from, compare, och
equalize) som beskrivs nedan. Fusons kategorisering av subtraktion harror
frén tidigare forskning inom omrédet och hanvisar till forskning av Carpenter
och Moser (1983) och Riley, Greeno och Heller (1983). Carpenter och Moser
(1983) beskriver subtraktion i termer av separering-, del-del-helhet-, jamfo-
relse- eller sammanfogningssituationer (separating, part-part-whole, compa-
rison eller joining). Riley, Greeno och Heller (1983) anvande begreppen:
dndra, utjamna, kombinera och jamfdra (change, equalize, combine, och com-
pare) med tillhérande undergrupper. Pa senare tid beskrev Bartolini Bussi,
Canalini och Ferri (2011) subtraktions- och additionsoperationer genom nio
problem och anvénde begreppen: kombinera, férandra och jamfdra (combine,
change, och compare) for att beskriva subtraktionssituationerna.

Alla dessa kategoriseringar av subtraktion paminner om Fusons men delar
in subtraktionssituationerna i fler underkategorier, exempelvis olika varian-
ter av jamforelsesituationer. I och med att det material som skulle kategorise-
ras utifrdn subtraktionssituationer bland annat bestod av ett stort data-
material pa 6ver 2000 analysenheter, valdes Fuson som analysverktyg i och
med att hennes kategorisering bedémdes som mest lamplig da den innehdoll
farst antal kategorier och darmed gav en mer Oversiktlig kartlaggning.

Av de tre subtraktionssituationerna: minskning, jamforelse och utjgmning
(Fuson, 1992) betraktas de tva forstndimnda som grundlédggande operationer,
och den tredje som en kombination av de tva forstnimnda. Minskningssitu-
ationen beskrivs som en en undr dynamisk operation dar en mangd manipu-
leras genom att minskas och ddrmed bildas en ny mangd: ” Alice har tre kulor
och gerbort en. Hur manga kulor finns kvar?”. Jamforelsesituationen beskrivs
som en bindr statisk operation dér tvd méangder jamfors och kvantiteterna for-
blir desamma. Skillnaden mellan de tvda méngderna bildar sedan en ny
maéngd: ”Alice har tre kulor och Noh har en kula. Hur manga fler kulor har
Alice?” Utjamningssituationen beskrivs som en aktiv bindr operation dér tva
mangder jamfors genom att ta bort eller lagga till ndgot. Detta endera genom
att den mindre mangden 6kas sa den blir densamma som den storre mangden
eller genom att minska den storre mangden sa att den blir densamma som
mindre mangden: ”Alice har tre kulor och Noh har en kula. Hur méanga kulor
behover Noh fa for att ha lika manga som Alice?” alternativt: “Hur manga
kulor behover Alice ge bort for att ha lika manga som Noh?”. Vid en utjam-
ningssituation sker en jamforelse mellan tva olika mangder, dock skiljer
denna situation sig nagot fran subtraktion som jamforelse i och med att det
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déarefter sker en utjamning mangderna emellan. Det ar inte mdjligt att upp-
tacka subtraktion som en utjamning i en subtraktionsdvning om inte inform-
ation om berakningen ges explicit i 6vningen da utjamningssituationen upp-
star forst i elevens berdkning av subtraktionsuppgiften genom att 6ka eller
minska den ena méngden tills utjamning uppnatts.

Avsnittet har synliggjort att det finns en bredd inom forskningen om sub-
traktion och olika sétt att kategorisera raknesattet. Dar Fusons (1992) katego-
risering av subtraktion valdes i och med hennes kategorisering innehaller fa
kategorier som ddarmed passar studiens design. Tilldggas bor, att i ovrigt utgar
avhandlingsarbetet inte fran Fusons forskning om larande, da hon utgar fran
ett kognitivt perspektiv pa larande. Eftersom en beskrivning av hur subtrakt-
ion kan kategoriseras inte dr beroende av en viss syn pa larande sa kan Fusons
forskning om subtraktionssituationer anvéndas i kombination med ett desig-
norienterat perspektiv pa larande.

3.3 Matematiklarobdcker — matematikundervisningens

vanligaste larresurser

Arbete i matematikldrobok dr en mycket vanligt forekommande aktivitet i
grundskolans matematikundervisning, varlden 6ver (Mullis, Martin, Foy &
Arora, 2012). I en svensk studie fran 2007 visade sig matematik tillsammans
med engelskan utgora de skoldmnen som anvéander forlagsproducerade laro-
bocker i storst utstrackning (Korsell). I det har avsnittet, som kopplar till av-
handlingens forsta fragestallning, gors forst en kort genomgang av forskning
med fokus pa matematiklarobocker generellt och darefter med sarskilt fokus
pa svenska studier.

Laroboksforskning generellt dr forhallandevis vl beforskat (se t.ex. speci-
alnummer av ZDM — Mathematics education volym 45(5), 2013 och volym
50(5), 2018). Men laroboksforskning som fokuserar lagstadiebdcker samt mul-
timodala aspekter &r begransade utifran min litteratursokning. Forskning om
larares arbete med matematiklarobocker (t.ex. Haggarty & Pepin, 2002; 2017;
Pansell & Bjorklund Boistrup, 2018; Remillard, 2005) har gjorts. Den visar
bland annat att larares idéer om vad matematik &r och hur @mnet bor under-
visas styrs av den larobok lararen utgar fran i sin undervisning (Collopy, 2003;
Hemmi, Krzywacki & Liljekvist, 2019; Johansson, 2006; Remillard, 1999; Ta-
flin, 2007). Anvandningen av matematikldarobocker dr en komplex process
som bland annat paverkas av ldarares kunskaper och idéer om matematikun-
dervisning (Remillard, 2005). Elevers arbete med matematikldrobocker ar dér-
emot ett forhéallandevis obeforskat omrade (Fan Zhu & Miao, 2013; Rezat,
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2008). Bristen pa laroboksforskning som inbegriper elevers arbete med mate-
matiklarobocker lyfts aven i en kartlaggning over svensk forskning om mate-
matiklarobocker och dess anvandning (Jablonka & Johansson, 2010). Med ut-
gangpunkt i min litteratursokning visade det sig att forskning som dessutom
fokuserar yngre elever och som dartill utgar fran ett designorienterat multi-
modalt perspektiv dr &nnu mer begransad.

Laroboken styr matematikundervisningen till stor del, enligt Johansson
(2006) som i sin avhandling fdljde tre erfarna matematiklédrare i arskurs atta
och nio. Avhandlingens resultat visade hur lararna till stor del styrdes av lar-
obockerna bade vad géller anviandandet av larobdcker under lektionerna,
men dven vid genomgangar, da larobockernas strategier och upplagg blev
starkt radande. Johansson diskuterade detta utifran att det i forsta hand inte
handlar om att anvanda larobocker utan hur larobdcker anvands i matematik-
undervisningen och pekade pa lararens roll som avgdrande for en god under-
visning. Har kan paralleller dras till Englund (1999) som i sin forskningsdver-
sikt om larobockers funktion i undervisningen oavsett amnesinnehall lyfter
fram hur-fragan och understryker ldrobokens praktiska roll som inte bor for-
ringas. Laroboken utgdr ett arbetsverktyg som besparar larare mycket tid,
fortsatter hon och det som bor fokuseras ar hur laroboken anvénds. Johansson
(2011) beskriver hur laroplan, kursplan och ldrare i liten utstrackning har in-
flytande 6ver undervisning som i hog grad styrs av larobocker.

I en studie av fem klasser i arskurs 2-3 fann Engvall (2013) att eleverna
arbetade merparten av undervisningstiden med laroboken samt att larobo-
kens regler och metoder foljdes. Detta resultat stdds av en annan svensk stu-
die (Kling Sackerud, 2009). I en fallstudie om matematikundervisning finner
Kling Sackerud (2009) att det dominerande arbetssittet ar individuellt arbete
i matematikldarobok. En slutsats ar att laroboken reglerar och styr verksam-
heten dér malet fOr lararen blir att stotta eleverna att arbeta sig framat i boken.
Att arbete med matematiklarobok &r det dominerade arbetssattet far stod av
andra svenska studier (Boesen et al., 2014; Skolverket, 2014).

Larobokens framtradande roll kan séledes forstas som begransande, men
Pansell (2018) diskuterar detta ocksa som en mdgjlighet. Med utgangspunkt i
bland annat multimodal socialsemiotik studerades en larares, Marys, mate-
matikundervisning i arskurs 5. Pansell beskrev hur laroboken hade en mycket
framtradande roll i Marys undervisning, dels som uppgiftsbank men aven for
att kunna utmana hogpresterande elever. Laroboken mdjliggjorde struktur
och underldttade Marys planeringsarbete. Detta medférde att hon istallet
kunde lagga tid pa att utveckla sin undervisning. I en fallstudie (Hemmi,
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Krzywacki & Liljekvist, 2019) dédr svenska larare provade en ny matematik-
laroboksserie visade resultatet att lararna hade stor tilltro till materialet och
var positiva till att ldra sig en ny laroboksserie men att detta &r en komplex
process, sdrskilt som den aktuella laroboksserien var skriven av finska forfat-
tare och ddrmed inte anpassad for en svensk kontext.

Det kan alltsd konstateras att arbete med larobok &r en vanligt forekom-
mande aktivitet som paverkar undervisningen och forskare har lyft fram sa-
vél begransningar och méjligheter med matematiklaroboksanvandning.

3.4 Matematiklarobocker — multimodala texter

Foregaende avsnitt hade till syfte att synliggora forskning om matematiklaro-
bocker generellt, medan detta avsnitt avser att ge en redogorelse for matema-
tiklaroboksforsning med avseende pa olika teckensystem. Aven detta avsnitt
kopplar till avhandlingens forsta fragestallning. Saval studier som fokuserat
enskilda teckensystem som studier som beaktat flera olika teckensystem be-
skrivs. Ett kortare avsnitt om digitala matematiklarobocker inbegrips ocksa i
avsnittet.

Matematikdmnet har en lang historia av att anvéanda flera olika teckensy-
stem fOr att skapa representationer av matematikinnehall. Redan de tidiga
tryckta matematiska texterna var multimodala, dér teckensystemet bild, ma-
tematiska symboler och skrift anvandes (O'Halloran, 2014). Detta syntes re-
dan i Fibbonaccis Liber abaci (Boken om kulramen) som skrevs ar 1202 och i
den fOrsta tryckta matematiklaroboken i Europa, Larte de Labbacho (Konsten
att rdkna), som utkom ar 1478 dar forfattaren ar okand (Pickover, 2014). Ma-
tematiklaroboken som multimodal text har saledes en lang historia.

Tjugohundratalets larobocker innehéller mindre andel skrift och mer an-
del bild &n dldre larobocker (Bezemer & Kress, 2010). Bezemer och Kress ana-
lyserade larobocker fran aren 1930-2005 for 11-14 aringar i naturkunskap,
engelska och matematik utifran hur olika teckensystem anvants genom aren.
En slutsats var att teckensystem generellt har andra funktioner idag an tidi-
gare. Bland annat skiljer sig layouten markant och Bezemer och Kress beskrev
det som att layouten i dldre larobdcker lamnar mindre utrymme for egna tolk-
ningar till anvandaren dn nyare. Nagot som lyfts fram &r det som forfattarna
beskriver som ”“gains and losses”, hur komplex skrift och vertikalt lasande
tillhor det som gatt forlorat medan horisontell och mer deltagande lasning
tillhor det som vunnits.
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I och med att avhandlingens fokus mestadels ligger pa den tryckta laroboken
ges endast ett mycket kort nedslag pa forskning om digitala matematiklaro-
bocker for att visa pa exempel inom det forskningsomradet. De digitala laro-
bockernas intadg pa laroboksmarknaden medforde nya méjligheter att presen-
tera matematik genom nya teckensystem an tidigare, sasom rorliga bilder,
ljud och i datorplattor &ven interaktiva moment. Det finns exempelvis studier
med fokus pa att utvardera (Cayton-Hodges, Feng & Pan, 2015) eller utveckla
utvérderingsverktyg for digitala larobocker (Harrison & Lee, 2018), studier
som jamfor digitala och tryckta larobocker (Gueudet, Pepin & Trouche, 2013)
och studier med fokus pa hur feedback kan ges (Rezat, 2017). Géllande digi-
tala larobocker visar Pepin, Gueudet, Yerushalmy, Trouche och Chazan (2016)
pa tre olika typer av digitala matematiklarobocker: “integrative e-textbooks”,
“evolving or ‘living” e-textbooks” och ”interactive e-textbooks”. Integrative e-
textbooks forklaras som digitaliserade versioner av tryckta larobocker. Evol-
ving e-textbooks ar digitala larobdcker som tagits fram av t.ex. larare och IT-
specialister som utvecklas fortlopande efter feedback fran verksamma ldrare.
Interactive e-textbooks dr uppbyggda av uppgifter och olika verktyg som ex-
empelvis diagram som kan kombineras pa olika sdtt och kan ses som en digi-
tal verktygslada. O’Halloran, Beezer och Farmer (2018) analyserade en mate-
matiklarobok som finns i saval tryckt som digitalt format och anvander
begreppet designneutralt sprik, med betydelsen att det sprak som anvands i
matematiklaroboken ska passa bada formaten och efterfragar en ny metodo-
logi for att analysera denna typ av larobocker.

Matematikbocker &dr “tools with constraints and weaknesses" (s. 28, Jo-
hansson, 2006), skrev Johansson i sin studie av tre svenska larares anvandning
av larobocker. I Osterholm och Bergqvists (2013) studie dar vetenskapliga ar-
tiklar och larobocker i matematik och historia analyserades fann forfattarna
mycket fa skillnader mellan &mnena utifran svarighetsgraden i skriften och
drog slutsatsen att matematiklarobocker inte skriftméssigt kan anses vara sva-
rare dn historielarobocker. De fann dven att matematiska texter i manga ve-
tenskapliga studier beskrevs som komplexa, kompakta och innehallande
komplicerade ord. I en annan svensk studie beskrivs matematiklarobdcker
som utmanande att ldsa och vikten av att lyfta fram larobockers multimodala
komplexitet betonas (Segerby, 2017). I ytterligare en svensk studie (Pansell &
Bjorklund Boistrup, 2018) studerades, i likhet med den hér avhandlingen, det
matematikinnehall som planerades att erbjudas i undervisningen (intended
to be taught) med det som faktiskt undervisades om (actually taught). Detta
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gjordes utifran en larares klassrumspraktik. En slutsats som drogs var att la-
rarens undervisningspraktik styrdes av matematiklaroboken vad géller 6v-
ningar och procedurer, men inte nér det gédller hur begrepp forklarades for
eleverna och att lararen kompenserade for eventuella brister i laroboken.

I en annan svensk studie undersokte Ebbelind och Segerby (2015) med
hjélp av Hallidays (1978) Systemisk funktionella lingvistik (SFL) potentiella
svarigheter att ldsa en sida i en matematiklarobok for arskurs 4. Resultatet
visade att sidan inneholl en mangd potentiella svarigheter. Det handlade om
begrepp som inte forklarades och i och med att dessa begrepp @ven anvénds
i andra sammanhang &n inom matematikamnet lyfte forfattarna risken att ele-
ven kan missuppfatta innehallet. Det gjordes inte heller kopplingar mellan
innehallet i den faktaruta som fanns pa uppslaget med resterande innehall.
Slutligen kréavdes specifika kunskaper, som det inte gavs stod f6r av boken,
for att kunna l9sa uppgifterna.

Tva andra svenska studier som &r av relevans fastan de inte studerade
larobocker men andra matematiska texter, ar Osterholm (2006) och Dyrvold
(2016). Osterholm analyserade lasforstaelse av matematiska texter genom att
jdmfora matematiska och historiska texter med och utan matematiska symbo-
ler. Har utgjorde alltsa eleverna studieobjektet, men studien &ar dnda relevant
for detta avsnitt da den ger slutsatser om de matematiska texterna, bland an-
nat. Han fann skillnader mellan elever som laste matematiska texter som end-
ast bestod av skrift och elever som laste texter som bestod av bade skrift och
matematiska symboler. En slutsats som drogs var att matematiska texter som
innehaller matematiska symboler kraver en sarskild lasforstaelse som mate-
matiska texter utan matematiska symboler inte krdver. Dyrvold analyserade
PISA-uppgifter (Programme for International Student Assessment) och upp-
gifter fran nationella provet i matematik samt elevers losningar pa dessa upp-
gifter. Hon undersokte hur svara uppgifterna var att ldasa och l9sa och foku-
serade pa skrift, matematiska symboler och bilder. Hon fann inget samband
mellan antalet teckensystem och hur krdavande uppgiften var, men hon fann
att kombinationen av teckensystem och teckensystemet bild var en del av
detta.

Motet med olika teckensystem &r av stor vikt vid larande, sarskilt for yngre
elever, visade resultatet av en singaporiansk studie (Nugroho, 2010). Den stu-
dien, som i sin design paminner om Studie 1 i denna avhandling, fokuserade
pa hur teckensystem anvandes och samspelade i matematiklarobocker for ars-
kurs 1. De teckensystem som studerades var skrift, bild och symboler. Resul-
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tatet visade att de olika teckensystemen kompletterade varandra och tecken-
systemet bild ansags utgora det teckensystem som kan konkretisera abstrakta
fenomen fOr eleverna. En jamforelse med resultatet gallande bildens betydelse
kan goras med Sutherland, Winter och Harris (2001), vilka undersokte teck-
ensystemet bild i matematiklarobocker for lagstadiet fran fem olika lander.
De sokte efter likheter och skillnader i hur amnesinnehéllet multiplikation
presenterades. Deras slutsats var att bilder ibland bidrar till att uppmérksam-
het riktas mot icke betydelsebarande delar, vilket paverkar larande inom det
avsedda dmnesinnehallet. Liknande resultat gav en brittisk studie (Jellis,
2008), dar 128 elever deltog, som visade att eleverna hade svart att avgora om
informationen i bilden var av relevans eller inte for l6sandet av uppgiften.
Eleverna utgick i allt for hog grad fran bilderna nar de I6ste uppgifterna, och
eleverna missleddes ibland av informationen i bilden. Hur bilden &r utformad
ar saledes av vikt for hur eleven tar sig an uppgiften (Jellis, 2008).

Vikten av att kunna tolka bilder gor sig standigt pamind da vi standigt
mots av bilder i olika form: pa TV, Internet, reklampelare, mjolkpaket, i
smarta telefoner och dagstidningar, for att namna nagra exempel. Bjorkvall
(2009) beskriver detta som en explosion nédr det géller bildanvandning och att
det handlar om att na uppmarksamhet genom visuella hjalpmedel beroende
pa kulturella, sociala och tekniska forandringar i samhallet. Han konstaterar
att i dagens larobocker finns bilder pa i stort sett varje uppslag. Bilder har
anvants mer aktivt av saval elever som lédrare historiskt sett pa grund av att
samhallet da, pa manga satt, var ett bildfattigt samhaélle (Pettersson, 2001).
Kress (2003) patalade en férskjutning mot en mer visuell och multimodal 1&s-
och skrivformaga redan for mer dn femton ar sedan.

Som syns ovan bestar denna genomgang ar manga aldre killor, da tidigare
forskning som fokuserar larobokens olika teckensystem varit svart att finna.
Som konstaterats i avsnittet har matematiklaroboken en lang tradition av att
anvanda olika teckensystem fOr att representera matematiska innehall. Léro-
bockerna har fordndrats 6ver tid till att bli mer multimodala da teckensyste-
met skrift minskat i andel till formén for bilden som teckensystem (Bezemer
& Kress, 2010). De digitala larobockernas intdg pa laroboksmarkanden med
nya mdjligheter har medfort att nya metoder att analysera larobocker efterfra-
gas (Harrison & Lee, 2018; O’Halloran, Beezer & Farmer, 2018). Sammantaget
visas att larobocker dr utmanade texter, att de olika teckensystemen var for
sig kan vara utmanande men kanske framforallt i kombination med varandra.
Genomgangen visade att det behovs mer forskning for att forsta detta battre,
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en slutsats som dven far stdd av Osterholm (2006). Denna avhandling kan dér-
med ge ett vilkommet forskningsbidrag till faltet.

3.5 Elevers meningsskapande i arbetet med matematik-

larobocker

I detta avsnitt ges en genomgéng av forskning om elevers arbete med mate-
matiklarobocker och kopplar till avhandlingens andra fragestéllning. Redo-
visningen av forskning som fokuserar pa yngre respektive dldre elever skiljs
at i detta avsnitt, beroende pa att arbetet med matematikbocker skiljer sig
mycket mellan dessa tva grupper (Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt och
Houang, 2002). En yngre elev, som arbetar med sin ldarobok, arbetar med
manga bilder och lite skrift, medan en aldre elev i mycket hogre utstrackning
arbetar med skrift och matematiska symboler. Valverde et al. (2002) beskriver
att uppgifter anvands mer i lagre arskurser, medan mer narrativa ovningar
anvands i de hogre arskurserna. Detta innebar att arbete med matematikléro-
bocker i de lagre arskurserna skiljer sig forhallandevis mycket fran att arbeta
med matematiklarobocker i de hogre arskurserna. Trots detta kommer forsk-
ning med dldre elever att inkluderas i denna genomgang eftersom denna
forskning fortfarande kan vara relevant. Dels, for att studierna dndock foku-
serar elevers arbete med matematikbocker och dels for att forskning inom om-
radet dr sparsamt forekommande.

Elevers meningsskapande i arbetet med matematiklarobocker ar ett tamli-
gen outforskat forskningsfalt (Rezat & Straesser, 2014). Forskning om lérares
anvandning av matematikbocker finns (t.ex. Haggarty & Pepin, 2002; Remil-
lard, 2005), men forskningen om elevernas anvandning av larobdcker ar be-
gransad (Fan, Zhu & Miao, 2013; Rezat, 2008). Litteratursokningen visade att
studier som fokuserar pa yngre barn och med fokus pa olika teckensystem ar
dnnu mer begransade.

Forst ssmmantfattas forskning som fokuserar pa aldre elever, {Or att sedan
overga till forskning om yngre elever. Genom hela avsnittet uppmarksammas
de olika teckensystem for kommunikation, (t.ex. Kress, 2016), exempelvis
skrift, bilder och matematiska symboler som studerats. Detta gors for att syn-
liggora hur olika teckensystem beaktas eller inte inom matematikdidaktisk
forskning. Slutligen presenteras forskning som specifikt utgér fran ett social-
semiotiskt och designorienterat multimodalt perspektiv (t.ex. Selander &
Kress, 2010), vilket overensstimmer med denna avhandlings teoretiska per-
spektiv. Socialsemiotik definierar kommunikation som multimodala, sociala
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och kulturella aktiviteter dar meningsskapande sker i flera teckensystem
(Kress, 2010).

I'likhet med denna avhandling, fokuserade Berger (2019) pa laroboken och
elevers interaktion med laroboken. Hennes studie utgors av en diskursanalys
av ett videomaterial med fem vuxna studenter. Fem olika tillvigagangssatt
identifierades: noggrann lasning med starka kopplingar, noggrann lasning
med vissa kopplingar, skann-lasning, skumlasning och undvikande. Tva av
studenternas interaktion analyserades sedan pa djupet (Berger, 2017). Berger
(2017) drog slutsatsen att “mathematics textbooks suffer a double, possibly
linked, ignominy: they are under-used as a learning resource and they are un-
der-researched in terms of how they can be read productively by learners” (s.
403). Hon betonade behovet av ytterligare forskning, nagot som Osterholm
(2006) konstaterade mer &n tio ar tidigare. Osterholm studerade ldsforstaelsen
hos 95 gymnasieelever och identifierade skillnader mellan elever som léste
matematiska texter som endast bestod av skrift och elever som laste texter
som bestod av bade skrift och matematiska symboler. Resultatet visade att
texten som dven inneholl symboler visade sig vara mer komplex att lasa vilket
ledde till slutsatsen att mer kunskap om hur matematisk skrift som innehaller
matematiska symboler behdvs.

I en annan studie konstaterade Osterholm (2008) att elever utvecklar icke
Onskade lasstrategier. Studien omfattade 195 gymnasieelever och universi-
tetsstudenters arbete med matematiklarobocker. Shepherd, Selden och Selden
(2012) analyserade 11 forstadrs-studenter som ansags vara kompetenta ldsare,
men som trots detta kimpade med att lasa matematiklarobocker. Om studen-
ter forvantas vara aktiva och kompetenta i sitt arbete med matematiklédro-
bocker kréavs att matematikundervisningen i hogre grad fokuserar pa lasning
och lasforstaelse av varierade typer av matematiska texter (Osterholm).

Alla ovan namnda studier fokuserade pa lasning och skrift. I en studie med
fokus pa alla teckensystem i laroboken, sasom bilder och matematiska sym-
boler, visade Rezat (2008) att eleverna i hog grad forlitar sig pa l1osta exempel.
De 74 eleverna (11-12 respektive 17-18 &r) instruerades att markera de avsnitt
de anvéande sig av i arbetet med matematiklaroboken och numrera i vilken
ordning de anvande dem. Ett liknande resultat gallande 16sta exempel ater-
finns i Lithner (2003), av tre hogstadieelevers arbete med ldrobocker. Sam-
mantaget visar forskning som fokuserar pa aldre elever att arbete med mate-
matikbocker dr komplext, att eleverna i stor utstrackning utgar fran losta
exempel och att mer forskning om elevers arbete med matematikbocker be-
hovs.
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Larobokforskning med inriktning pa yngre elever ar ett tamligen obeforskat
omréde. De flesta studierna fokuserar pa elever mellan 8-11 ar, utgar fran ett
forhallandevis stort antal elever, cirka 80 elever eller mer, och de flesta bygger
pa kvantitativa data. I en studie med kvantitativ ansats av 193 elever (8-11 ar)
med fokus pa skrift konstaterade Powell, Driver, Roberts och Fall (2017) att
bade det allménna ordforradet och berdkningsmetoder &r signifikanta pre-
diktorer for det matematiska ordforradet. Amiripour, Dossey och Shahvarani
(2017) studerade skrift, samt matematiska symboler i problemldsningsuppgif-
ter i fyra klasser (9-11 ar), genom for- och efterprov. Denna jamforande studie
visade att eleverna forlitade sig i stor utstrackning pa de matematiska symbo-
lerna. En konsekvens av detta ar att det kan leda till ett synsatt dar elever
avkodar matematiska symboler som det viktigaste teckensystemet i en mate-
matikuppgift. Engvall (2013) f6ljde under tva terminer fem klasser i arskurs
2-3. Hon fann att eleverna i stor utstrackning arbetade med procedurrakning
utifran givna metoder och regler.

I en annan studie, dar saval kvantitativa som kvalitativa data anvandes,
analyserades olika teckensystem, dock inte utifran ett uttalat multimodalt till-
vagagangssatt (Shumway et al., 2016). Svar och strategier pa braktalsuppgif-
ter, fran 355 elever (8-10 ar gamla), studerades och Shumway et al. drog slut-
satsen att instruktioner i saval virtuella, fysiska som larobokrepresentationer
ar viktiga for elevers larande.

Sammanfattningsvis behandlar forskningen med inriktning pa yngre ele-
ver huvudsakligen teckensystemen skrift och matematiska symboler. En stu-
die (Shumway et al., 2016) inkluderade andra teckensystem, sasom bilder och
virtuella representationer. Foreliggande avhandlingsarbete syftar till att bidra
genom att komplettera den befintliga forskningen med forskning ur ett mul-
timodalt perspektiv.

Om forskning om yngre elevers arbete med matematikbocker utgor ett
obeforskat omrade inom matematikdidaktisk forskning, ar forskning som fo-
kuserar pa socialsemiotik och designorienterad multimodalitet &n mer obe-
forskat. I en studie som syftar till att utveckla ett ramverk for att analysera
multimodal interaktion studerade Alshwaikh (2011) elever (13-14 éar) fran
Storbritannien och Palestina som arbetade med diagram frén olika matema-
tiska texter, daribland matematiklarobocker, med ett multimodalt socialsemi-
otiskt perspektiv. Alshwaikh konstaterade att ett multimodalt perspektiv pa
kommunikation ger en mer detaljerad bild av hur eleverna skapar mening i
sitt arbete med matematik. Arizpe och Styles (2002) studerade hur lagstadie-
elever ladser bilder, inte i matematiklarobocker men i barnlitteratur, utifran
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Hallidays (1978) arbete om sprakets funktion. Resultatet visade att eleverna
var intresserade och visade kunskap om att ldsa bilder. En slutsats av studien
var dock att elever kan utveckla sin visuella litteracitet avsevart om de far
undervisning i hur.

Fyra svenska avhandlingar som fokuserar pa matematik, multimodalitet
och socialsemiotik har gjorts. Den forsta studien, en fallstudie med fokus pa
bedémning av elever i tiodrsdldern, genomfordes av Bjorklund Boistrup
(2010). Den har bedémningspraktik i matematik som sitt studieobjekt och ut-
gar fran flera teoretiska perspektiv, dédribland socialsemiotik. Ett av resultaten
var att lararens intresse for elevens visade kunskaper var av stor vikt. En slut-
sats som drogs handlade om vikten av att inbegripa teckensystem i diskuss-
ioner om beddmning i matematik. Den andra avhandlingen gjordes av Dyr-
vold (2016). Hon studerade arskurs 9-elevers arbete med PISA-uppgifter och
nationella prov i matematik. Resultaten visade att uppgifterna var svara for
eleverna att ldsa och att detta &r relaterat till kombinationen av teckensystem
som inkluderar bilder. Segerby (2017) studerade arskurs 4-elevers arbete med
matematiklarobocker med hjalp av pedagogisk designforskning, Educational
Design Research (Segerby, 2014). Resultatet visade att eleverna behdvde ut-
veckla strategier och skriftkunskaper for att kunna arbeta med larobockerna.
Segerby drog slutsatsen att matematiklarobockerna dr utmanande att lasa,
och att en av anledningarna till detta &r deras multimodala komplexitet. Dyr-
vold (2016) och Segerby (2017) drog slutsatsen att matematikldrobocker ar
svara att ldsa och att teckensystem ér relaterade till denna svarighet. Dyrvold
sag dessutom att teckensystemet bild var del av detta. Aven om en av dessa
studier fokuserade pa yngre elever (Segerby), kommer foreliggande avhand-
lingsarbete att komplettera denna, eftersom det finns stora skillnader mellan
larobocker for elever i arskurs 4 ar och for elever i arskurs 1 ar.

Det fjarde av avhandlingsarbetena genomfordes av Pansell (2018). Liksom
Bjorklund Boistrup (2010) utgick hon bland annat fran multimodal social-
semiotik och studerade en ldrares matematikundervisning i arskurs 5. Som
tidigare namnts paverkades lararens undervisning av larobokens dvningar
och procedurer (Pansell & Bjorklund Boistrup, 2018). Forskarna drog en slut-
sats om att anvandning av matematiklaroboken som grundkalla for undervis-
ningen inte ger ndgon garanti for vare sig vilken undervisning eller vilket 1a-
rande som sker (Pansell & Bjorklund Boistrup).

Flera studier pekar pa lararens viktiga roll gallande elevers meningsskap-
ande i arbetet med matematiklarobocker Segerby och Chronaki (2018) an-
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vande Systemisk funktionell lingvistik (Halliday, 1978) for att studera hur ele-
ver i arskurs 4 for matematiska resonemang. Segerby och Chronaki lyfter fram
vikten av att larare stottar elever i att kunna gora oversattningar mellan olika
teckensystem sa elever kanner trygghet i detta. Eleverna behover alltsa under-
visning i att ldsa och skriva i matematik for att minska risken att de pa egen
hand lar sig strategier for att ldsa och skriva i matematik som kan vara mindre
framgangsrika och i varsta fall folja eleverna genom hela skolgangen. Segerby
och Chronaki framhaller att undervisning om matematikens olika teckensy-
stem ar sarskilt viktig i de tidiga arskurserna. Detta gar i linje med Pansell och
Andrews (2017) som drog slutsatsen att larare behover bli mer medvetna om
hur och pa vilket siatt de kommunicerar med sina elever for att larande ska
ske. I en annan svensk studie dar 370 gymnasieelever och 30 larare deltog,
visade resultatet att larare behdver mer kunskap om forhéllningssatt till och
undervisning med digitala larobocker (Gronlund, Wiklund, & Boo, 2017).

En av de diskurser som framtradde i Bjorklund Boistrup (2015) handlade
om att larares feedback kopplades till om eleven svarat ratt samt hur manga
uppgifter som eleven genomfort korrekt snarare 4n med fokus pa matema-
tiska innehall. Bjorklund Boistrup lyfte matematikundervisningens langa
tradition som en mdjlig orsak till denna diskurs. Bjorklund Boistrup (2010)
sag inom en av de andra diskurserna att lararen kan valja den eller de tecken-
system som stottar larandet bést, vilket kan innebara att eleven ibland begran-
sas i vilket eller vilka uttryckssdtt som kan anvédndas. Detta gjordes for att
lararen ville att elevens meningsskapande skulle riktas mot en viss aspekt av
det matematiska innehallet som stod i fokus.

I avsnittet synliggjordes att matematiklaroboken ar komplex att skapa me-
ning av, saval i forhallande till de enskilda teckensystemen: skrift, matema-
tiska symboler och bilder, men aven till kombinationer av olika teckensystem.
I studierna har konstaterats att det finns utmaningar gallande arbete kopplat
till olika teckensystem samt att kombinationer av teckensystemen bidrar till
denna komplexitet. Ddremot vet forskningen inte sa mycket om hur dessa ut-
maningar och komplexiteter ser ut, vilket motiverar detta avhandlingsarbete.

3.6 Agens och elevers matematiklarande

Detta avsnitt avser att beskriva tidigare forskning kopplat till hur elevers me-
ningsskapande i matematik kan forstas utifran begreppet agens eller aktiva
deltagande (Selander & Kress, 2010) och kopplar till avhandlingens tredje fra-
gestallning. Forskning om agens kopplat till elevers matematiklarande utgér
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fran olika teoretiska perspektiv. Jag inleder med att kortfattat ge nagra exem-
pel pé hur agens och elevers matematiklarande anvénts utifrdn andra teore-
tiska utgadngspunkter &n foreliggande avhandlingsarbetes for att dérefter re-
dogora for forskning om agens som Overensstimmer med
avhandlingsarbetets perspektiv.

Agensbegreppet har anvénts utifran ett kognitivt embodiment perspektiv
(de Freitas & Sinclair, 2012), vilket inte Overensstammer med den har avhand-
lingens perspektiv. Aven White (2019) utgar fran ett kognitivt perspektiv och
material agency nar han studerar digital undervisning av grafer och agens mel-
lan ldrare, elever och ldrresurser. En annan utgangspunkt star Louie (2019)
for, da hon beskriver larande som socialt konstruerat. Hon studerade fem
amerikanska grundskolldrares matematikundervisning genom diskursana-
lys. Hon anvander begreppet agency discourse och lyfter agens som en vag att
na likvardighet och drog slutsatsen att agens kan vara vagen till alla elevers
rattighet till att upptacka en rik matematikundervisning men att den maste
anpassas till olika elevgrupper med ett sarskilt fokus pa utsatta grupper.
Louie lyfte dven vikten av att stotta lararna i detta utvecklingsarbete utan att
skuldbeldgga lararkaren. Diskurser fokuseras d@ven av Norén (2011). Hon ut-
gar fran Foucaults maktperspektiv och studerade sprakliga diskurser for fler-
sprakiga elever i arskurs 8 i samband med nationella prov i matematik. En
slutsats som drogs var att en viktig faktor for att kunna 16sa lastal bestod av
mojligheten att kunna ga emellan olika sprakliga diskurser samt elevers maj-
lighet till agens i provsituationen.

Agensbegreppet anvands saledes utifran kognitiva sa vdl som sociala per-
spektiv pa larande. I en metodutvecklande studie med utgangspunkt i social-
semiotik och Hallidays funktionella lingvistik anvander Morgan (2016) be-
greppet human agency i en diskursanalys om hur matematikundervisningen
mojliggor for agens kopplat till matematikldrande. Samma begrepp anvands
i Wagners (2007) studie om gymnasieelevers sprakanvandning i matematik-
undervisning (Se dven exempelvis Boaler, 2002, for anvandningen av human
agency). Alshwaikh och Morgan (2013) anvande begreppet learner agency i en
multimodal diskursanalys av palestinska matematiklarobdcker, med fokus pa
vilken typ av aktivitet som eleven forvéantas engagera sig i och vilka val som
finns for detta.

Bjorklund Boistrup (2010) anvander agens utifran ett designorienterat per-
spektiv, i likhet med foreliggande avhandlingsarbete. Hon studerade bed6m-
ningshandlingar i matematikundervisningens kommunikation. Detta gjordes
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genom en fallstudie i arskurs 4 med dokument, faltanteckningar och video-
material som datainsamlingsmetoder dér vilka majligheter for elevers mojlig-
het till aktiva val (aktiva agens) och larande stod i fokus. Resultatet visade att
elevernas aktiva agens okar om ldararna i sin kommunikation med eleverna
visar intresse for det eleverna visar kunskap om, istdllet for att anta en bedo-
mande roll dér elevens prestationer virderas i form av berom eller missndje.
Hon drar &ven en slutsats om att begransningar i vilka teckensystem som er-
bjuds elever kan begrénsa elevers mégjligheter till agens.

Bjorklund Boistrup (2017a) beskriver hur tva av de fyra diskurser som
framtradde i materialet medforde rikligt med méjligheter for agens hos ele-
verna. En av dem innebar ett fokus pa 6ppna, genuina fragor och matematiska
processer sattes i centrum. Den andra diskursen fokuserade pa: resonerande,
undersokande och definierande. Resultatet synliggjorde dven hur tystnad
kunde anvédndas som verktyg for att 6ka elevernas agens. Genom att lararen
skapade tystnad mellan sig sjalv och eleven i nagra sekunder sa uppstod tid
for betanketid och i detta medgav mojlighet till agens.

Avsnittet visade att agensbegreppet anvands inom olika teoretiska per-
spektiv och att begreppet d@ven anvants inom socialsemiotik och ett designori-
enterat perspektiv med fokus pa val av aktiviteter som eleven engagerar sig i
samt kopplat till beddmning. I detta avhandlingsprojekt anvands begreppet
med utgangspunkt i elevens mdjlighet till sjdlvstandigt deltagande i sitt arbete
med matematiklaroboken.

3.7 Sammanfattning

Som beskrivits i detta kapitel finns forskning om matematiklaroboken gene-
rellt, medan multimodal ldroboksforskning &r sparsamt forekommande.
Detta géller sarskilt med avseende pa de yngsta eleverna i grundskolan, da
den mesta forskningen inom det multimodala faltet avsett dldre elever i
grundskolan samt gymnasieskolan, utifran min inlasning pa faltet. Larares
undervisning paverkas av matematiklaroboken (Pansell & Bjorklund Bo-
istrup, 2018) och eleverna behover undervisning i att ldsa och skriva i mate-
matik (Segerby & Chronaki, 2018)

Det kan konstateras, att matematiklarobocker ar komplexa att forsta. Olika
teckensystem ger olika information som i sin tur paverkar elevernas menings-
skapande. En slutsats ar att mer forskning dar motet mellan elev och matema-
tiklarobok stér i centrum behovs, for att battre forstd elevens arbete och i1 for-
langningen hur goda larsituationer i matematik kan iscensattas. I och med det

30



ges foreliggande avhandlingsarbete stor legitimitet, d& mer kunskap med av-
seende pa de yngsta eleverna i grundskolan behdvs som komplement till re-
dan befintlig kunskap, samt utifrdn att matematiklaroboken dr mycket vanligt
férekommande i matematikundervisning (Boesen et al., 2014; Mullis, Martin,
Foy & Arora 2012; Skolverket, 2014).

Kapitlet visade ocksa olika satt att kategorisera raknesattet subtraktion,
daribland Fusons (1992) som valdes for att kategorisera subtraktion i detta
avhandlingsprojekt. Den tidigare forskningen visar ocksa pa hur begreppet
agens kan kopplas till matematikldrande och att begreppet kan visa en majlig
vag till att forstd elevers meningsskapande i arbetet med matematiklaro-
bocker pa ett fordjupat satt.
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4 Teoretiska utgangspunkter — Ett de-
signorienterat multimodalt perspektiv

Den teoretiska lins genom vilken matematiklarobdckerna och elevers me-
ningsskapande i arbetet med matematiklarobocker studeras, utgors av ett de-
signorienterat multimodalt perspektiv (Selander & Kress, 2010). Detta per-
spektiv kan ses som en didaktisk tillampning av socialsemiotiken (Leijon &
Lindstrand, 2012). Perspektivet ger verktyg for att teoretiskt forsta elevers me-
ningsskapande och for att i forlangningen kunna ge ett kunskapsbidrag vad
galler laroboken som larresurs, elevers meningsskapande av densamma samt
forutsattningar for larares arbete. Teoretiskt ndrmar sig avhandlingsarbetet
elevers meningsskapande utifran ett designorienterat multimodalt perspek-
tiv, ddr individens meningsskapande, i ett socialt och kulturellt ssmmanhang,
star i fokus (Selander & Kress, 2010). Perspektivet omnamns dven som Design
for larande (Selander & Kress). Utifran detta perspektiv sker meningsskapan-
det alltid multimodalt, genom olika teckensystem.

Det multimodala syftar pa perspektivets antagande om att all kommuni-
kation sker genom olika teckensystem, sasom bilder, gester tal, och skrift
(Kress & van Leeuwen, 2001). Att skriva ut “multimodalitet” dr egentligen en
tautologi, da multimodalitet ryms inom ett designorienterat perspektiv. Det
gar inte att genomfora en studie som utgar fran ett designorienterat perspek-
tiv utan att &ven genomfora en multimodal studie. Dock valjer jag att skriva
ut “multimodalitet” dels pa grund av att det tydligt signalerar ett fokus pa det
multimodala och dels for att det ar brukligt att explicit skriva ut “multimoda-
litet” av forskare inom féltet. For en genomgang av multimodalitet, se avsnit-
tet En multimodal ansats (s. 43)

Ett designorienterat perspektiv tar sin utgangspunkt i ett socialsemiotiskt
perspektiv (se t.ex. Hodge & Kress, 1988; Kress, 2010; van Leeuwen, 2005) som
i sin tur har sin grund i sociolingvisten Hallidays (1978) Systemisk funktion-
ella lingvistik som betonar sprakets sociala sida och sprakets funktion. Med
socialsemiotiken, genom exempelvis Kress (2010), utvecklades synen pa me-
ningsskapande till att omfatta fler teckensystem &n skrift. Centralt inom ett
designorienterat perspektiv ar individers teckenskapande genom menings-
skapande aktiviteter. Ett designorienterat perspektiv ger verktyg for att stu-
dera situerat larande i skolan som institution, med mdgjlighet att studera me-
ningsskapandet som en multimodal aktivitet (Kempe & Selander, 2008).
Perspektivet mdjliggor studier av iscensatta larsituationer dér ett sarskilt kun-
skapsinnehall &r i fokus (Selander & Kress, 2010).
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Perspektivets multimodala utgadngspunkt lampar sig val for studiens fokus
pé matematikdmnet d& matematikdmnet dr multimodalt till sin natur (O'Hal-
loran, 2000; 2005). For att lara, forsta och anvanda matematik maste individen
kunna skapa mening i arbetet med olika teckensystem, dar de olika teckensy-
stemen skapar mening pa olika satt och tillsammans skapar en forstaelse for
dmnet. Exempel pa detta kan vara att stracka upp fyra fingrar i luften och pa
sa sdtt visa en representation av talet fyra med hjalp av sin kropp, eller att visa
en multiplikation med en bild eller en ekvation med en kurva. O’'Halloran
(2015) beskriver att olika teckensystem har olika syften och olika uppbyggnad
men direkt lankar till varandra. Perspektivet kan anvandas till studier av ele-
ver och matematiska texter som exempelvis laroboken (Morgan, 2018) och ger
verktyg som kan anvéandas bade som stod for forskaren att gora rationella
beskrivningar av matematiska representationer, men ocksa for att hjélpa till
att strukturera tolkningar av representationers funktioner (Morgan, 2006).
Bada dessa angreppssitt anvéands i denna avhandling. Bjorklund Boistrup
(2010) beskriver hur den multimodala ansatsen kan mdjliggora en vidgad syn
pa hur matematik kan representeras samt att socialsemiotik och multimoda-
litet ger stod for att forsta undervisning.

I denna avhandling riktas intresse mot matematiklarobocker och mot vad
som sker nér elever arbetar individuellt med matematiklarobocker i en speci-
fik larsituation. Med hjilp av ett designorienterat perspektiv kan elevernas
meningsskapande i arbetet med matematiklarobocker studeras.

4.1 Design

Ordet design kopplas i allmén mening ofta till formgivning eller gestaltning
av produkt. Designbegreppet inom ett designorienterat perspektiv handlar
om hur larresurser utformas och om hur individer dr med och designar larsi-
tuationer (Selander & Kress, 2010). Selander och Kress uttrycker det som att:
“Design handlar om att forma saval objekt som villkor for kommunikation.
Designern riktar blicken mot framtiden och design &r att skapa ny mening”
(s. 23). Design kan forstas dels som en kommunikativ process mellan méanni-
skor och dels som den larsituation individen skapar med hjilp av teckensy-
stem, exempelvis genom att designa en larobok eller en digital resurs, enligt
Kempe och Selander (2008).

Manga olika roller finns med i designandet i arbetet med matematiklaro-
boken. Savil elever som ldrare, men dven laromedelsforlag och mjukvaruf6-
retag &r del av detta (Selander & Svardemo Aberg, 2009). I somliga texter gors
det mesta av arbetet av skaparen till texten, exempelvis i en ldngre narrativ
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text, medan andra typer av texter kraver mer ansvar av anvandaren (Bezemer
& Kress, 2010). Matematiklarobocker for grundskolans tidigaste ar placeras i
den sistndmnda eftersom dessa bocker kraver mycket insats av sina anvéan-
dare.

Under senare tid har det skett ett skifte vad galler relationen mellan skap-
are och anvandare, enligt Bezemer och Kress (2010). Tidigare styrde skaparen
i hogre utstrackningen hur anvandningen av en text skulle ga till. Idag har
anvandaren mer ansvar for detta. Anvandaren &r alltsa i storre grad med och
designar sitt lartillfdlle idag &n tidigare. Detta nya satt att forsta design kraver
ett nytt satt att mota text (Bezemer & Kress). Tidigare var skrift det teckensy-
stem som stod i centrum for att forsta en texts design. Idag kravs att anvan-
daren beaktar alla teckensystem i en text:

for users of textbook the changes in design demand new kinds of textual
understandings: a fluency not only in reading, writing, image, typogra-
phy and layout jointly; but, an understanding of the overall design of
learning environments. The changes in the design of the textbooks are
also indicative to shifts in pedagogic relations between producers and
users (Bezemer & Kress, 2010, s. 26)

Anvandaren kan utgoras av saval lararen som eleven. Elev och larare skapar,
imangt o mycket, larsituationen och forutsattningar for larande skriver Kress
och van Leeuwen (2001). Forfattarna drar paralleller till likande forandringar
inom andra yrkesomraden i samhallet, déar enskilda yrkesutdvare idag fatt
mer ansvar for utformningen av verksamheten i storre utstrackning an tidi-
gare. Idag dr anviandaren, i det héar fallet eleven men &dven ldraren, i storre
utstrdckning &n tidigare med och aktivt designar larsituationen. Deltagandet
i samhallet ar generellt storre och darmed dven i undervisningssituationer i
skolan. Bezemer och Kress (2010) beskriver detta som ett skifte inom pedago-
giken, ddr granser mellan skapare och anvandare, producent och konsument
suddas ut allt mer.

Skaparen designar laroboken med ett specifikt meningserbjudande i
atanke, en erbjuden mening, men nér eleven méter laroboken ar skaparen inte
narvarande i det motet. Skaparen av texten vet darfor ingenting om elevens
meningsskapande eftersom skaparen inte dr narvarande vid detta tillfalle. Sa-
ledes &r elevens meningsskapande i arbetet med laroboken mycket mer utma-
nande an saval laroboksforfattarens som lararens, i och med att eleverna inte
har samma forkunskaper om damnesinnehallet som laroboksforfattare och 1a-
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rare har. Laroboksforfattaren har sina forkunskaper om vad laroboken ar de-
signad att erbjuda i och med att hen producerat laroboken och lararen har
kunskaper om elevers matematikldrande och kan dérmed tolka innehallet i
matematikldroboken utifran dessa grunder. Med andra ord: att skapa mening
i arbetet med ldaroboken kan innebédra en stor utmaning for eleven, d& den
producerats av nadgon som inte “bara” har en ldsares avsmalnade perspektiv
att tillga (Bezemer & Kress, 2016). Malsattningen &r att kunna ge ett kunskaps-
bidrag till elevens meningsskapande och genom det 6ka medvetenhet hos lar-
oboksforfattare, laroboksillustratorer och larare, om elevernas utmaning i att
skapa mening i arbetet med matematiklarobdcker.

I detta avhandlingsarbete anvands designbegreppet framst kopplat till lar-
obokens design av matematiklaroboken som larresurs. Detta hor samman
med det innehall laroboken designats till att erbjuda.

4.2 Kommunikation, meningsskapande och larande
Inom ett designorienterat perspektiv kopplas kommunikation, meningsskap-
ande och ldarande samman. Relaterat detta avhandlingsarbete ar alla dessa tre
begrepp centrala. I det hér avsnittet reds begreppen ut samt deras forhallande
till varandra. Forst definieras vardera begrepp och darefter redogors for hur
de relaterar till varandra

Kommunikation kan forstas som det som hander i métet mellan tva indi-
vider dar teckensystem produceras, omtolkas och anviands (Kress & van Le-
euwen, 2001) och hor samman med det socialt, kulturellt, ekonomiskt och po-
litiskt givna (Kress, 2010). Fokus ligger pa nagot som delas med nagon annan.
Kress och van Leeuwen (2001) definierar kommunikation som: “a process in
which a semiotic product or event is both articulated or produced and inter-
preted or used” (s. 20).

Meningsskapande definieras som en aktivitet dar individen forsoker forsta
omvarlden och dr nagot som sker standigt, 6verallt (se exempelvis Kress,
2010; Selander & Kress, 2010). Meningsskapande beskriver vad individen rik-
tar sitt fokus mot medan kommunikation &r en social aktivitet och beskriver
sjdlva processen, i en social kontext. Meningsskapande ar en kreativ handling
dédr man omskapar (re-designar) (se aven Kress, 2017; Selander, 2017) redan
befintliga representationer (Selander & Kress, 2010). Meningsskapandet sker
oavbrutet och beskriver den process dar individen genom representationer
skapar mening. Mening skapas tva ganger, skriver Kress (2010). Forst sker ett
meningsskapande inat ndr individen tolkar tecken och sedan utat, genom en
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representation av nagot slag. Ett exempel kan vara elevens arbete med ldro-
boken. Olika teckensystem ger olika forutsédttningar for och information till
anvandaren, att uttrycka sitt meningsskapande genom tal, genom att rita en
bild, visa med handerna, matematiska symboler och s& vidare. Elevens me-
ningsskapande i arbetet med laroboken kan aldrig vara en exakt replika av
skaparens meningsskapande med detsamma (Bezemer & Kress). Elevens me-
ningsskapande &r saledes alltid nytt. Har vill jag stanna upp nagot och besk-
riva varfor jag har valt att formulera relationen mellan elev och matematik-
larobok som elevens meningsskapande i arbetet med matematiklirobok.
Formuleringen: “meningsskapande i arbetet med” har som malséttning att
signalera en tydlig aktivitet, att eleven genomfor ett arbete for att skapa me-
ning i motet med matematiklaroboken. Detta kan jamforas med formule-
ringen: “meningsskapande av” som inte pa samma sétt signalerat aktivitet.
Med den formuleringen skulle meningsskapandet kunna fa en allt for for-
enklad betydelse i motet mellan elev och larobok. Dessutom skulle formule-
ringen “meningsskapande av” kunna fOrstds som att potential for menings-
skapande endast kommer fran eleven och att denne skapar mening av boken
som da kan ses som utan meningspotential. ”I arbetet med” syftar alltsa dven
till att signalera att bokens potential ocksa bidrar till det meningsskapande
som sker.

Larande ses som en teckenskapande aktivitet dar individen visar en 6kad
formaga att engagera sig i varlden pa ett meningsfullt sétt (Selander & Kress,
2010). Larande beskrivs av Kress (2010) som deltagande och som att det inte
gar att se larande utan endast tecken pa larande. Selander (2017) ger en be-
skrivning av att larande innebar en méangd olika slags larande och ger exem-
pel som att ldra sig en glosa, spela ett instrument eller ldra sig ett yrke. Alla
tre exempel innebar larande men pa mycket skilda sétt. Lairandet behover pla-
ceras i en kontext, enligt Selander, det skiljer sig exempelvis att ldra sig spela
gitarr ensam hemma och i grupp i en replokal. Inom socialsemiotiken har dis-
kussioner om vad larande &r forts och det gar att se en utveckling over tid om
larandebegreppet. Insulander et al. (2017) och Selander (2017) diskuterar
detta. Insulander et al. slar fast att vi lever i en omvandlingens tid och pekar
bland annat pa hur skolan tidigare varit den plats som kunnat erbjuda sadant
som inte fanns i hemmen och hur detta har forandrats. Selander resonerar om
hur han dndrat sin tidigare uppfattning om att meningsskapande och larande
ar olika sidor av samma mynt. Han beskriver hur han numer férandrat synen
nagot. Larande och meningsskapande hor onekligen samman poangterar han,
men meningsskapandet ar situationsbundet och nagot som sker hér och nu
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medan larande dr nagot som sker 6ver tid. Larande och meningsskapande &r
nérliggande, men inte helt identiska begrepp, betonar Insulander (2010). Be-
greppet meningsskapande kopplas till kommunikationsstudier, medan la-
rande framst kan anses tillhdra utbildningsvetenskap (Insulander). Inom ett
designorienterade perspektivet definieras lairande som en 6kad formaga att
anvanda sig av teckensystem pa ett meningsfullt sdtt och detta sker genom
meningsskapande aktiviteter (Selander, 2008). For att studera ldrande kravs
darmed, utifrdn detta perspektiv, att en individs meningsskapande vid tva
olika tillfallen studeras. Den 6kade formagan att anvanda olika teckensystem
kan da studeras. Utifran detta resonemang innebér det saledes att larande inte
studeras i avhandlingsarbete, dd matning av meningsskapande vid olika till-
fallen inte gjorts.

54, sammanfattningsvis kan begreppen och relationen dem mellan forstas
som att kommunikation &r en social aktivitet som sker standigt. Meningsskap-
ande ar det i kommunikationen som individen riktar sitt fokus mot. Larande
ar den O0kade formaga att anvianda olika teckensystem som kan matas vid en
individs meningsskapande vid tva olika tillfallen. I avhandlingen studeras
kommunikation och meningsskapande mellan larobok och elev. Larande stu-
deras inte i den empiriska undersokningen, men kommer att diskuteras i och
med att elevens kommunikation och meningsskapande i arbetet med larobo-
ken har till syfte att utgora en larande aktivitet.

4.2.1 Teckensystem

Teckensystem (eng. mode) ar kulturellt och socialt formade resurser for me-
ningsskapande och anvands i kommunikation och representation (Bezemer &
Kress, 2010; Kress, 2010, 2014; Selander, 2008). Olika teckensystem har olika
potential for att erbjuda och skapa mening (Kress, 2010). Teckensystemens
potential &r inte statiska utan “blir till” i meningsskapandet. Potentialen ar
dock inte oandligt stor, det finns alltid begransningar for vad som kan ut-
tryckas i ett teckensystem (Bjorkvall, 2009).

Inom forskningsféltet anvands ibland dven begreppet modalitet som sy-
nonym for teckensystem. Detta kan te sig férvirrande da en annan betydelse
av ordet dr sanningsansprak och harror fran sprakvetenskapen. Lindstrand
(2006) anvander istdllet “resurser for representation” som han beskriver som
en omarbetning av det engelska begreppet mode. Ett begrepp som ocksa an-
vands som Oversattning till modes férutom teckensystem ar semiotisk moda-
litet (Danielsson & Selander; 2014). Selander och Kress (2010) anvander teck-
ensystem som resurser eller teckenvérldar. Teckensystem &r uppbyggda av

38



semiotiska resurser. Semiotiska resurser kan ses som de byggstenar som byg-
ger upp teckensystem, exempelvis ar teckensystemet skrift uppbyggt av de
semiotiska resurserna bokstdaver som sétts i olika ordning och grupperas pa
olika sédtt, medan teckensystemet bild byggs upp av linjer, kurvor, vinklar och
farg (Bjorkvall, 2009). van Leeuwen (2005) anvéander begreppet semiotisk re-
surs (semiotic resource) och han delar in resurserna i fysiologiska, resurser
dar talapparaten eller muskler anvands, och teknologiska, dar verktyg sasom
penna, papper eller dator anvands. I den har avhandlingen anvénds begrep-
pet teckensystem.

Det finns ingen hierarki teckensystemen emellan, de olika teckensystemen
bidrar med olika information. Ju fler teckensystem, desto fler mdjligheter till
kombinationer av teckensystem (O'Halloran, 2005). Olika teckensystem kan
aldrig exakt erbjuda samma mening, eller helt och fullt 6versdttas fran ett
teckensystem till ett annat (Kress, 2014). Exempelvis kan en skrift om havet
aldrig exakt erbjuda samma mening som ett fotografi av havet. For att fullt ut
forsta texter som ldsaren ska interagera med, som exempelvis en larobokstext,
kravs att alla teckensystem beaktas, skriver Bezemer & Kress (2010). Detta ar
nagot jag tagit fasta pa i detta avhandlingsarbete.

Perspektivets utgangspunkt ar alltsa att alla teckensystem erbjuder olika
mening och darmed blir det intressant att fraga sig vilka teckensystem som
raknas i skolan (Danielsson & Selander; 2014). Danielsson och Selander ger ett
exempel pa hur en elev medvetet stavar fel pa ordet “mamma” och plockar
bort ett “m” for att ordet ska fa plats pa den rad eleven onskar sa det passar
ihop med den bild som eleven valt till skriften. Har kan vi se att eleven stter
textens helhetsuttryck fore dess delar, ett synsitt som elevens ldrare kanske
inte skulle dela med eleven. Elevens beskrivningar av sitt meningsskapande
ar av relevans att lyfta i foreliggande avhandlingsarbete, da nagot liknande
som det som beskrivs har ovan skulle kunna vara fallet dven dar.

Alla teckensystem ses som resurser med erbjudanden och begransningar
och de olika teckensystemen kan utifran detta perspektiv inte exakt erbjuda
samma mening. Ett exempel skulle kunna vara ett samtal mellan tva personer
ddr den ena personen fragar om hon kan fa ldna den andra personens bil.
Teckensystemet talat sprik sager nagot, personen kanske svarar: “Det gar
bra.”, medan teckensystemet gester ger ett annat budskap i form av ihop-
sjunkna axlar och nedslagen blick. Den semiotiska resursen fonfall spelar
ocksa roll for vilket meningsskapande situationen ger. Kanske drar personen
lite pa svaret, kanske hors ett osdkert “mmm” i inledningen av svaret. Sam-
mantaget ger de olika teckensystemen tillsammans en uppfattad mening av
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situationen. I exemplet ovan uppfattar forhoppningsvis den som stallde fra-
gan situationen som att den andra kanske d@nda inte vill lana ut sin bil, dven
om hon uttryckte sig sd i tal. Jewitt (2014b) beskriver hur teckensystem forstas
genom samspel och handlingar och att dessa endast existerar dar och da i in-
teraktionen.

Utifran ovanstaende resonemang kan teckensystemen ses som de byggste-
nar som bygger upp laroboken, teckensystemen formar laroboken som larre-
surs. Matematiklaroboken skapar foljaktligen bade forutsattningar, men
ocksa begransningar, for vilka teckensystem som kan erbjudas eleven och i
forlangningen vilken larsituation som kan designas.

Kopplat till begreppet teckensystem ar begreppet teckenskapande. Indivi-
dens meningsskapande visas genom teckenskapande, dér varje teckensystem
kan bidramed en del av meningsskapandet. Teckenskapandet sker alltid mul-
timodalt, genom flera olika teckensystem (Jewitt, 2014b; Kress, 2010; Leijon &
Lindstrand, 2012). Individen representerar sitt meningsskapande genom ett
teckenskapande, dar teckenskapandet dr sjdlva aktiviteten och representat-
ionen “produkten” av detta. Leijon och Lindstrand (2012) beskriver represen-
tation som en “gestaltning av hur man forstar nagot i varlden, déar form och
innehall utgor integrerade aspekter” (s. 177). I Selander och Kress (2010) be-
skrivs representation som hur en individ ger uttryck for hennes uppfattning
av varlden. Selander och Kress understryker darmed att representationen inte
kan ses som en sanning, utan som en individs tolkning av nagonting.

Sa den aktivitet som sker kan beskrivas som teckenskapandet och produk-
ten av detta teckenskapande utgors av representationen. Ett exempel pa det
skulle kunna utgoras av en elev som besvarar en subtraktionsuppgift genom
att rakna pa fingrarna. Sjdlva aktiviteten utgor teckenskapandet och gestalt-
ningen med kroppen i form av uppstrackta fingrar som viks ned utgor repre-
sentationen. Intill denna elev sitter kanske en annan elev som istéllet visar sitt
teckenskapande genom att rita en bild, eller skriva tal pa ett papper.

Representationen kan alltsa uttryckas pa flera satt, t.ex. genom talat sprak,
bild med symboler eller genom gester exempelvis. ”En representation skapas
imellanrummet mellan ett subjekt och ndgon foreteelse i varlden, och berattar
om hur denna framstar for subjektet” skriver Selander (2009, s. 28). Genom att
ta del av denna ”produkt”, alltsa representationen, sa kan forskaren fa syn pa
nagons meningsskapande. Det ar sdledes genom representationen som me-
ningsskapande kan studeras. Och 6versatt till detta avhandlingsarbete: (I) ge-
nom att studera matematiklarobdcker och deras potential for meningsskap-
ande kan kunskap om laroboken som resurs for meningsskapande skapas. (II)
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Genom att ta del av elevers representationer av arbete med matematikléro-
bocker kan kunskap om deras meningsskapande genereras. I denna avhand-
ling utgors representationerna av det eleverna visar genom tal, gester, tonfall
och kroppssprak i videomaterialet samt de skriftliga representationerna i
form av matematiska symboler, och i féorekommande fall dven bilder, pa de
utvalda larobokssidorna som samlats in.

Individens meningsskapande sker genom teckenskapande och utgor re-
presentationer av kommunikation och larande (Leijon & Lindstrand, 2012). I
detta avhandlingsarbete dr de representationer som ar av intresse de repre-
sentationer som eleverna skapar med hjalp av papper, penna, tal, tonfall och
kroppssprak.

4.2.2 Meningspotential och Agens

Meningspotential (eng. Meaning potential) (Bjorkvall & Karlsson, 2011; Dani-
elsson & Selander, 2014; van Leeuwen, 2005) kopplas till larresursen och vil-
ken potentiell mening som kan skapas. Danielsson och Selander (2014) skri-
ver om meningspotential som erbjudanden eller mdjligheter och
begransningar, vad som erbjuds i situationen. Begreppet meningspotential
harror ursprungligen fran engelskans affordance och Gibsons ekologiska psy-
kologi (1986) och har utvecklats inom socialsemiotiken till en relationell syn
pa begreppet. I den hér avhandlingen anvands begreppet meningspotential.
Den relationella synen inbegriper att en meningspotential endast finns i métet
mellan individ och verktyg. Det kan visserligen finnas mer givna meningspo-
tentialer kopplat till en individs mote med ett verktyg men olika individer kan
ocksa ta fasta pa olika meningspotential (van Leeuwen, 2005). Jewitt (2014b)
skriver om att meningspotential (Jewitt anvander begreppet affordance) ar ett
omstritt och debatterat begrepp inom multimodal forskning, som kan ha del-
vis olika betydelser. For denna studie star den dualistiska betydelsen av be-
greppet i fokus. Intresse riktas mot motet mellan a ena sidan en erbjuden me-
ning och a andra sidan elevens meningsskapande. I detta avhandlingsarbete
blir begreppet meningspotential verksamt genom hela avhandlingen med fo-
kus pa den meningspotential som designats in i 6vningen. Den mening som
designats in i vningen benamns i avhandlingen som erbjuden mening (Selan-
der & Kress, 2010). Erbjuden mening beskrivs som “forfattarens eller produ-
centens syfte eller avsikt” med en resurs (Selander & Kress, s. 39). Begreppet
erbjuden mening kan jamforas med Bjorkvalls och Karlsson (2011) som uti-
fran van Leeuwens arbete anvander sig av theoretical meaning potential, men
da det begreppet inte bara omfattas av dess design utan @ven av tidigare och
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framtida anvandningar och funktioner valdes det begreppet bort. I avhand-
lingsarbetet har den meningspotential matematiklaroboken designats till att
erbjuda eleven jamforts med elevens meningsskapande i sitt arbete med den-
samma. Sa matematiklaroboken designas med avseende pa att erbjuda en
specifik meningspotential. I elevens mote med denna potentiella mening upp-
star utrymme for handling. Detta utrymme for handling bendmns som agens.

Agens (eng. agency) eller deltagande och handlingsutrymme riktar stral-
kastaren mot individen och beskriver dennes handlingsutrymme och kopplas
aven till makt (Selander & Kress, 2010; Selander, 2017). Begreppet agens for-
stas som individens aktiva deltagande och formégan att handla sjélvstandigt
(Bezemer & Kress, 2016; Selander & Kress, 2010). Individens tillfalliga enga-
gemang i olika miljoer, exempelvis elevens arbete med matematikldrobok,
och individens respons pa detta dr centrala (Emirbayer & Mische 1998) och
kan forstas som individens kapacitet att gora val och kopplas till aktivitet re-
spektive passivitet (Bjorklund Boistrup, 2010). Kress (2010) skriver om varfor
agens ar centralt i meningsskapande. Meningsskapande innehaller ”skapande
som inbegriper en skapare och ddrav &r agens centralt.” (s. 107, min dversatt-
ning). Skapandet implicerar en skapare och detta kopplar till aktivt delta-
gande eller agens. Begreppet agens blir verksamt i den analys av data fran
studie 1 och resultaten fran studie 2 som gors i kappan. Har riktas intresse
mot elevens mdjlighet till agens i arbetet med matematiklaroboken. Det som
studeras ar elevens mgjlighet till aktivt deltagande och handling i situationer
dér eleven arbetar individuellt med matematiklaroboken.
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5 Ansats och forskningsdesign

Ett intresse for matematiklarobokens erbjudna mening respektive elevens me-
ningsskapande har lett mig genom hela avhandlingsarbetet. Detta intresse
vécktes redan under de ar jag arbetade som grundskollarare da jag sag att
elevers tolkningar av laroboksovningar inte alltid stimde 6verens med laro-
bokens erbjudna mening. For att forstd matematiklaroboken som lérresurs
samt elevens arbete med ldroboken har matematikldrobokens erbjudna me-
ning respektive elevers meningsskapande i arbetet med matematiklarobocker
varit centrala att studera. Det forstndimnda anger det planerade innehéllet och
det sistndamnda den lérsituation som dger rum. Ambitionen var att utforma
studier som skulle kunna synliggora detta, vilket ledde till att tva studier, stu-
die 1: Multimodal laroboksanalys och studie 2: Elevers meningsskapande, ge-
nomfordes.

Som tidigare ndmnts, har en avgransning till innehallet subtraktion gjorts.
Subtraktion kan, som tidigare beskrivits, utgora tre olika handelser: subtrakt-
ion som minskning, jimforelse eller utjdmning (Fuson, 1992). Analysen av rakne-
sattet subtraktion utifran Fusons kategorisering kompletterade den multimo-
dala analysen genom hela avhandlingsarbetet. Detta gav verktyg for att
studera matematikldroboken som multimodal text men &ven som matematisk
text. Studiens design mdjliggjorde saledes att bada dessa aspekter beaktas. For
att na en fordjupad kunskap av larobokens erbjudna mening och elevernas
meningsskapande gjordes ytterligare en analys av data fran studie 1 resulta-
ten fran studie 2. Detta skedde genom att begreppet agens, eller méjlighet till
aktivt handlande, anviandes och applicerades pa materialet. Med hjalp av
agensbegreppet kunde elevens arbete med matematikldaroboken forstas pa ett
mer djupgaende satt.

I det har kapitlet kommer inledningsvis den multimodala ansats som lig-
ger till grund for avhandlingsarbetet att presenteras. Darefter redogors for
studiernas design och genomfoérande. Efter det ges en beskrivning av den ana-
lys med utgdngspunkt i begreppet agens som gjorts och vars resultat presen-
teras i kappatexten. Slutligen redogors for de dvervaganden som gjorts gal-
lande kvalitet, etik samt metoddiskussion.

5.1 En multimodal ansats
Med ett designorienterat perspektiv foljer en multimodal ansats, detta ef-
tersom multimodalitet belyser att kommunikation sker i flera teckensystem
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(Kress & van Leeuwen 2001; Jewitt, 2014a). Inom multimodalitet tillskrivs me-
ning till alla teckensystem (Bezemer & Kress, 2010). Alla teckensystem bar pa
olika potential for meningsskapande och de ges alla samma véarde (Kress,
2010). Med en multimodal ansats laggs darmed vikt vid att savadl datain-
samling som analysmodell tar fasta pa det antagandet. Studierna i detta pro-
jekt har en multimodal ansats ddr matematiklarobdcker, saval tryckta som di-
gitala, och elevers meningsskapande i arbetet med matematikldarobocker
studeras utifran att synliggora de olika teckensystemen som anvands.

Multimodalitet dr ingen teori, understryker Kress (2010). Jewitt (2014b)
beskriver multimodalitet som ”a field of application rather than a theory” (s.
2). Multimodaliteten ger forskaren verktyg att analysera insamlade data. Da
multimodalitet handlar mer om tillimpning &n teori (Jewitt, 2014a) behovs
saledes ett teoretiskt perspektiv kopplas, till det som studeras (Kress, 2010;
Jewitt, 2014b). Kress beskriver det som att forskaren maste positionera sig ex-
plicit, vad galler detta. Jewitt beskriver den multimodala ansatsen som bred
och synliggor darmed vikten av att som forskare tydligt positionera sig inom
faltet. I det har projektet har ett designorienterat perspektiv kopplats till den
multimodala ansatsen for att dirmed ge verktyg att forsta elevers menings-
skapande i arbetet med matematiklarobocker. Med ett multimodalt perspek-
tiv pa matematiklarobocker synliggors att arbetet med matematiklarobocker
sker i flera olika teckensystem, vilket vidgar perspektivet pa arbetet.

Multimodal forskning finns inom en mangd olika omraden (Jewitt, 2014a;
Jewitt, Bezemer, & O’'Halloran, 2016). Dock, framhaller Jewitt att multimoda-
litet ar starkt forknippat med socialsemiotik. En studie som utgar fran ett de-
signorienterat perspektiv dr, som tidigare namnts, ocksa alltid en multimodal
studie, men en multimodal studie behdver inte utga fran ett designorienterat
perspektiv utan kan utga fran andra teoretiska perspektiv.

Danielsson och Selander (2014) som utgar fran ett designorienterat per-
spektiv och darmed en skolkontext, beskriver att den multimodala analysen
behover stéllas i relation till ett @mnesinnehall. I den har avhandlingen stills
den multimodala analysen mot ett matematikdidaktiskt innehall och omradet
subtraktion. Danielsson och Selander (2016) beskriver tva mdjliga angrepps-
sdtt att anvanda multimodalitet i sina studier. Det férsta omnamns som: “do-
ing multimodality” och inbegriper att multimodalitet &r centralt i hela stu-
dien, i allt fran syfte, fragestallningar till teoretiska utgangspunkter och
metod. Ett sddant uppldgg beskrivs av Jewitt, Bezemer och O’Halloran (2016)
som vad som utmarker en multimodal studie. Det andra angreppsséttet, “ad-
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opting multimodal concepts”, innebér att forskaren selektivt plockar in mul-
timodala begrepp i sin forskningsdesign. Utifrdn dessa tva beskrivningar pla-
cerar sig denna avhandling i den férstndmnda kategorin da studiens design
som helhet utgar fran ett designorienterat perspektiv, som bygger pa att mul-
timodalitet ar centralt. En studie som utgar fran det andra angreppssattet
skulle kunna utga fran exempelvis Brousseaus matematikdidaktiska teori
(1997) och dartill skulle multimodala begrepp kunna laggas till som stod for
analysprocessen.

Inom ett multimodalt perspektiv ses form och innehall som ej atskiljbara
(Danielsson & Selander, 2014). Det gar saledes inte att enbart studera innehal-
let, i exempelvis en larobok, utan att aven ta hansyn till formen: “form och
innehall kan aldrig helt separeras, vilket betyder att valet av teckensystem och
medier far betydelse for vilket kunskapsinnehall som kan representeras” un-
derstryker Kempe och Selander (2008, s. 19). Detta ger att en multimodal laro-
boksanalys exempelvis inte anvander innehallsanalys som metod, i och med
att innehallsanalysen enbart studerar innehallet i den skrift som finns i léro-
boken. I en multimodal ldroboksanalys, som i féreliggande avhandling, maste
alla teckensystem som ingar i laroboken beaktas.

Multimodal kommunikation kan ske pa en rad olika sétt, exempelvis ge-
nom text, tal, bild, kroppssprak eller genom att anvanda rummet och fysiska
objekt som del av kommunikationen (Flewitt, Hampel & Lancaster, 2011).
Detta leder till att ansatsen stéller krav pa datainsamlingsmetoder som kan
mojliggora att olika teckensystem kan saval dokumenteras som analyseras.
Kress, Jewitt, Ogborn och Tsatsarelis (2001) beskriver ett forskningsprojekt i
form av en klassrumsstudie och hur den multimodala ansatsen krdver en
medvetenhet hos forskaren om att (1) olika teckensystem ska kunna fokuse-
ras, (2) multimodal interaktion ska kunna dokumenteras med tanke pa saval
hastighet som komplexitet i skeendet samt (3) dokumenteras pa sa satt att alla
teckensystem som anviants i kommunikationen ska kunna analyseras. Detta
gor att videoinspelningar utgor en lamplig datainsamlingsmetod, vilket utgor
datainsamlingsmetoden i studie 2, avseende elevers meningsskapande.

Multimodal kommunikation kan transkriberas och analyseras pa en rad
olika sdtt. Analysen kan ske pa ett mycket detaljerat satt, mikroniva, eller pa
ett mer Overgripande sétt, dar olika delanalyser satts samman for att skapa en
overgripande forstaelse (se t.ex. Flewitt, Hampel, Hauck & Lancaster, 2014).
Hur analysen bor géras hanger samman med avhandlingsarbetets teoretiska
utgdngspunkt samt den fragestallning forskaren utgar ifran. I detta avhand-
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lingsarbete var en 6vergripande forstaelse for elevers meningsskapande ma-
let. Har ar det viktigt att understryka att jag inte heller gor ansprak pa att
fénga allt meningsskapande som eleven gor i sitt arbete med matematiklaro-
boken utan det meningsskapande som synliggjorts for mig och det menings-
skapande som riktats mot matematik. I studie 1, multimodal laroboksanalys,
studerades inte meningsskapande som sadant utan potential for menings-
skapande (erbjuden mening). Empirin utgjordes av larobdcker och analyserna
synliggjorde de olika teckensystemen som utgor grund for meningsskapan-
det.

5.2 Forskarens forhallningssatt och roll

Som forskare dr medvetenheten om den egna rollens paverkan pa avhand-
lingsarbetet av storsta vikt. En medvetenhet om att jag som forskare paverkat
situationen finns. Jag dr med och konstruerar studien och utgor ett verktyg i
kunskapsskapandet och har alltsa inte varit en passiv askadare som samlat in
kunskap. Detta ser jag inte som nagot problem da det ar helt i linje med hur
individer paverkas av andra individer i sin omgivning, i sitt meningsskap-
ande. Dock &r transparensen vad galler detta av stor vikt, alltsa att jag som
forskare tydliggor nér jag antagit en observerande respektive delaktig roll.

Under avhandlingsarbetets gang har min roll véaxlat mellan att vara mer
observerande till att vara mer delaktig. Under arbetet med Studie 1 har min
roll i den forsta analysen varit mer observerande, da denna data varit av de-
skriptiv art. Under arbetet med den andra analysen har min roll varit mer
deltagande da den innehallit tolkande inslag. Aven under arbetet med Studie
2 har min roll véxlat fran mer passiv till mer aktiv. Under dataproduktionen
borjade jag med att anta en observerande roll vid varje ny 6vning som eleven
arbetade med, for att dérefter ga in aktivt i situationen genom att stilla fragor
for att forsoka fa en 6kad inblick i elevens meningsskapande.

Min roll som forskare har aven paverkats av min bakgrund, liksom alla
roller paverkas av individens bakgrund. Har har kanske framst min bakgrund
som tidigare grundskolldrare haft betydelse. Positivt har grundskollararbak-
grunden kunnat bidra till att jag har foérhallandevis goda kunskaper om elev-
gruppen, skolmiljon och matematikundervisning i arskurs 1. Negativt har
denna kunskap kunnat bidra till att jag inte kunnat ta mig an motet med ele-
verna helt och hallet med en utomstadendes 6gon. Nagon med en utomstaen-
desblick skulle se delvis andra saker &njag. Dock ser jag min bakgrund framst
som en tillgang, da jag genom min tolvariga erfarenhet som grundskolldrare
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ges legitimitet i motet med eleverna och deras larare. I inspelningssituation-
erna har jag kunnat vila ndgot i min langa vana av att samspela med elever i
denna alder och var dérfor trygg i rollen. Detta dr av vikt, framst for elevernas
skull, da det ger eleverna en forhoppningsvis trygg och positiv erfarenhet.
Understrykas bor att det givetvis var rollen som forskare som beaktades un-
der mina méten med eleverna och inte som larare.

5.3 Studie 1: Multimodal laroboksanalys

Denna studie, studie 1, fokuserade matematiklaroboken och vad matematik-
larobockerna for arskurs 1 pa den svenska marknaden erbjuder vad géller
subtraktion. Syftet var att skapa forstaelse for matematiklarobokens menings-
potential och besvarar den forsta fragestallningen: Hur dr svenska matematik-
lirobocker for drskurs 1 designade med avseende pd subtraktion och olika teckensy-
stem? Larobockerna har analyserats med avseende pa multimodalitet och
subtraktion, pa tva olika satt. Den fOrsta analysen bestod av en kartlaggning
av hur subtraktion gestaltas i svenska matematiklarobocker for arskurs 1 ge-
nerellt. For att fa forstaelse for relationen mellan de olika teckensystemen ana-
lyserades dérefter ett litet urval av larobokssidor ur varje laroboksserie gal-
lande hur olika teckensystem erbjuds i matematiklarobocker for arskurs 1.

5.3.1 En kartlaggning med fokus p& multimodalitet och subtraktion

Den forsta analysen var en kartlaggning i form av en totalundersokning dar
en beskrivande analys gjorts. Analysen mdjliggjorde dven jamforelser mellan
olika laroboksserier for att se eventuella variationer. Den kopplar till frage-
stallning 1 och beskrivs i sin helhet i artikel I. Detta medforde att resultaten
av denna analys kan generaliseras till hur matematiklaroboksserier for ars-
kurs 1 pa den svenska marknaden erbjuder subtraktion. Analysen genomfor-
des med utgangspunkt i (1) de olika teckensystem som ovningarna bestar av
samt (2) Fusons (1992) subtraktionssituationer och innebar att forekomsterna
av dessa kvantifierades.

5.3.1.1 Urval

Studien kartlade svenska matematiklarobdcker i arskurs 1, med en avgrans-
ning till elevbdcker/ grundbdcker. I ett forsta steg gjordes en Internetskning
med sokorden: “larobocker”, “forlag” och “grundskola”, for att finna de for-
lag som ar verksamma i Sverige. Utifran detta valdes samtliga forlag som har
laroboksserier av typen elevbocker/ grundbocker i matematik for arskurs 1 i
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sitt sortiment ut: Gleerups, Liber, Majema, Natur & Kultur, Sanoma utbild-
ning (tidigare Bonnier utbildning), Studentlitteratur (har ingadr sedan 2012
aven Serholt och Adastra laromedel). I ndsta steg kontaktades Sveriges laro-
medelsforfattares forbund (SLFF), samt dérefter en referensgrupp av verk-
samma ldrare for att kontrollera att inget forlag saknades. I det tredje steget
besoktes alla forlags hemsidor och alla laroboksserier som utgjorde elev-
bocker/ grundbocker for arskurs 1 som var utgivna ar 2011-2017 valdes ut.
Aret 2011 valdes utifran att det var aret da den senaste ldroplanen for grund-
skolan gavs ut. Allt som allt gav detta 17 olika ldroboksserier, déaribland fyra
digitala laroboksserier. Alla sidor som behandlade subtraktion valdes daref-
ter ut, totalt 1610 sidor. Det innebar att alla 6vningar déar subtraktion utgjorde
matematiskt innehall valdes ut. Problemlosningsuppgifter och évningar som
tranar begrepp utan att innehalla nagon subtraktionsberdkning, exempelvis
ovningar som fokuserar begreppet: “farre”, ingick inte i studiens urval. Har
bor tillaggas att de digitala laroboksserierna som utgar fran samma format
som en tryckt laroboksserie, kartlades pa samma satt som trycka laroboksse-
rier. Den enda laroboksserie som inte kunde kodas pa samma sétt ar laroboks-
serien i datorplatteformat. Dar har inga sidor angivits eftersom denna léro-
boksserie inte utgick fran det formatet. Inte heller antalet ovningar kunde
direkt jamfdras med Ovriga laroboksserier, da de flesta ovningar i laroboksse-
rien for datorplatta innehdll fler uppgifter an andra laroboksserier.

5.3.1.2 Produktion och analys av data

For att kunna analysera allt innehall som behandlade subtraktion i larobock-
erna sa bestdamdes analysenheten till §uning. Detta stods av att matematiklaro-
bocker ofta fokuserar pa dvningar (Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt &
Houang, 2002). For en forklaring till 6vning respektive uppgift, se figuren ne-
dan (Figur 2). Detta resulterade i en analysenhet pa totalt 2217 6vningar.
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Figur 2. Ovning och uppgift p& en larobokssida. Ristola, Tapaninaho & Tirronen (2012). Favoritmate-
matik 1A, s. 96. lllustratér: Rajamaki, M. Med utgivarens medgivande.

Utifran denna uppdelning kunde alltsa en 6vning besta av en eller flera upp-
gifter, mest vanligt forekommande av flera.

Alla sidor som behandlade innehallet subtraktion dokumenterades, laro-
boksserie for laroboksserie i ett Excel-dokument, se tabell 2 nedan. Detta gjor-
des med avseende pa om dvningen gav information om en subtraktionssitu-
ation eller inte samt vilka teckensystem som forekom i 6vningen. Det eller de
teckensystem som innehdll information om subtraktionssituationen doku-
menterades ocksa.
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Tabell 2. Analysprotokoll, kartlaggning

Laroboksserie:

Foérekomst av teckensystem:

Subtraktionssituation
Matematisk symbol

Rorlig bild

Bok
sid
oévning
Skrift
Bild
Ljud

ev. kommentar

Darefter raknades medelvarden av alla laroboksserier totalt och inom varje
laroboksserie for forekomst av: subtraktionssituation eller inte, de olika ty-
perna av subtraktionssituationer samt de olika teckensystemen. Efter det gjor-
desjamforelser mellan de olika laroboksserierna. For vidare lasning om denna
analys, se artikel L.

Har nedan ses en sammanstéllning over vilka laroboksserier som ingick i
analysen samt information om bland annat hur manga sidor och 6vningar
som behandlade subtraktion (se tabell 3).

50



Tabell 3. Beskrivning av de studerade laroboksserierna, kartlaggning

Antal sidor
som be-

Utgiv- Totalt antal handlar sub- Antal
Forlag ningsar Laroboksserie sidor traktion dvningar
Natur & kultur 2015 Eldorado 288 82 108
itr“de”t"“e’a' 2012 Favoritmatematik 410 153 199
itr“de”t"“e’a' 2012 Favoritmatematik, digital 410 153 211
Sanoma 2014 Koll p4 matematik 286 51 72
Gleerups 2012 Lyckotal 272 49 67
Liber 2011 Mattedetektiverna 200 25 39
Sanoma 2011 Matte direkt safari 286 93 170
tsutr“de”t"“e’a‘ 2011  Mattekul 212 50 79
tsutr“de”t"“era' 2013 Mera favoritmatematik 410 184 232
Studentlittera- 2013 Mera favoritmatematik, di- 410 184 243
tur gital
Majema 2016 Mitt i prick 304 95 109
Gleerups 2016 Mondo 318 55 76
Liber 2013 Nya matematikboken 240 98 128
Gleerups 2012 Nya Masterkatten 288 55 75
Natur & kultur 2015 Pixel 256 54 77
Gleerups 2014 Prima 262 48 67
Gleerups 2014 Prima, digital 262 49 68
Natur & kultur 2015 Qnoddarnas varld, dator- 37

platta
Natur & kultur 2016 Singma 582 97 107
Liber 2017 Uppdrag matte 364 35 53
totalt: 4978 1610 2217
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5.3.2 Multimodal laroboksanalys med fokus pa subtraktion, kvalitativa
data
Analysen byggde péa kvalitativa data av hur matematiklédroboksserier for ars-
kurs 1 ar uppbyggda med avseende pa subtraktion och multimodalitet i
svenska matematikliroboksserier for rskurs 1. Aven denna analys kopplar
till fragestallning 1 och beskrivs i sin helhet i artikel II. Analysen av det kvali-
tativa materialet fokuserade pa hur relationen mellan de olika teckensyste-
men kan forstés i ett urval av larobokssidor. Har studerades meningspoten-
tialen, den designade meningen, alltsa det matematikinnehall som dvningen
ar designad att erbjuda eleven. Den forsta analysen (kartliggning) gav en
Overgripande bild av vad laroboksserierna erbjuder och den héar analysen gav
en forstaelse for hur de olika ingaende teckensystemen tillsammans skapar
detta erbjudande.

5.3.2.1 Urval

Den data som har analyserats ar ovningar fran matematiklarobocker for ars-
kurs 1 saval tryckta som digitala. Utgangspunkten for urvalet byggde pa ur-
valet i artikel I. Tva till fyra sidor som visade nagon typ av subtraktionssitu-
ation ur vardera laroboksserie valdes ut for en djupare analys, totalt 44 olika
sidor (se tabell 4). Sidorna valdes utifran att de tillsammans skulle visa pa en
bredd i hur subtraktion presenteras i svenska matematiklarobocker for ars-
kurs 1. Bredden handlade om saval vilken typ av subtraktionssituation som
skulle trdnas samt till hur de olika teckensystemen anvandes i 6vningarna.
For mer information om urvalet se artikel II.
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Tabell 4. Beskrivning av de studerade laroboksserierna, kvalitativa data

utgiv-
nings

Forlag ar Laroboksserie Analyserade sidor (bok och sida)
Natur & kultur 2015 Eldorado A 53, B 83
Studentlitteratur 2012 Favoritmatematik A 96, A 151, B 110
Studentlitteratur 2012 Ea \_/ontmatematlk, Samma som ovan

digital
Sanoma 2014  Koll p& matematik A 80, A 138
Gleerups 2012  Lyckotal A 54, B 64
Liber 2011 Mattedetektiverna A 53,B 58, B 61
Sanoma 2011 Matte direkt safari A 61, A 68
Studentlitteratur 2011 Mattekul Snigelns bok 5, Snigelns bok 15
Studentlitteratur 2013 Mera favoritmatematik A 77, B 95
Studentlitteratur 2013 g/ilgeirtilfavontmatematlk, Samma som ovan
Majema 2016  Mitti prick A 49, B 55
Gleerups 2016 Mondo A 119, B 59
Liber 2013 Nya matematikboken A73,B75
Gleerups 2012 Nya Masterkatten B 17, B 83
Natur & kultur 2015 Pixel A 43, A46,B 121
Gleerups 2014 Prima A 60-61, A 62—-63

Prima, o . o .
Gleerups 2014 digital Polly pa handbollscup, Milton far en kanin

Hallonstigen 1:3, Gungbréadan 1-3

Qnoddarnas vérld, Hallonstigen 1:4 Hitta ratt uppgift 1

Natur & kultur 2015 datorplatta Hallonstigen 3:2 Hur méanga blir kvar 1
Hallonstigen 4.2, Ta bort en tvilling 1

Natur & kultur 2016 Singma Larobok A 54, Ovningsbok A 46
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Liber 2017 Uppdrag matte Grundbok A 55, A 56, A 60

totalt: 44 olika sidor

5.3.2.2 Produktion och analys av data

For att fa kunskap om laroboken som multimodal text, har Danielssons och
Selanders (2014) Modell for dmmnesdidaktiskt arbete med multimodala texter an-
véants. I analysen har tva aspekter studerats: (1) en multimodal textanalys av
laroboken som multimodal text och (2) &mnesinnehallet subtraktion.

Den multimodala analysen fokuserade for det forsta Textens dvergripande
struktur och iscensitining. Denna del av analysen kan ses som en dvergripande
analys och handlar om hur texten inbjuder till ldsning, vilket innehall som
erbjuds och hur den uppmanar till vissa typer av aktiviteter. Fokus riktas mot
vilken typ av text det handlar om, hur texten &dr ordnad, vilka férvantningar
pa texten lasaren kan ha och hur texten ska lasas, innehallet, centrala begrepp
och exempel, rubriker, farg och form, visuell framskjutenhet och bilders roll
for meningsskapande. For det andra fokuserades Samspel mellan textens olika
delar. Denna del av analysen fokuserar pa textens olika delar och hur de fun-
gerar tillsammans. Dels synliggors relationen mellan skrift (skrivna ord) och
andra teckensystem (sasom exempelvis bilder och matematiska tecken) i
denna del av analysen och dels kongruens mellan begrepp, beskrivningar och
forklaringar. Kongruens anvéands hér for att beskriva om den information
som ges genom de olika teckensystemen Overensstimmer med varandra.
Alltsa om informationen fran respektive teckensystem motsager varandra el-
ler inte. Om exempelvis informationen fran teckensystemet skrift ger en rikt-
ning medan informationen i teckensystemet bild ger en annan ar detta tecken
pa inkongruens. Den multimodala analysen kompletterades med ett fokus pa
dmnesinnehallet, subtraktion utifran Fuson (1992). For att operationalisera
analysmetoden, formulerades foljande fragor:

—  Vilken subtraktionssituation star i fokus?

— Vilka teckensystem anvands?

— Hur anvénds de olika teckensystemen och hur interagerar de?

—  Hur ska dvningen forstas for att kunna l6sa den utifran den subtrakt-
ionssituation den ar designad till att erbjuda?

—  Vilket eller vilka teckensystem bar pa information om det matematik-
innehall som star i fokus?
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Dessa fragor stélldes i tur och ordning till varje 6vning och svaren samman-
stdlldes i ett dokument, tillsammans med en kopia av larobokssidan. Jag an-
tecknade vilken information som fanns i varje teckensystem och vilken
meningspotential uppgiften designats till att erbjuda. Med hjalp av fragorna
mojliggjordes ett fokus pa olika aspekter av multimodalitet fran ett matema-
tikdidaktiskt perspektiv. Detta gav mig ett instrument att forstd matematik-
laroboken pa ett nytt satt. For konkreta exempel pa hur analysen genomfor-
des, se artikel II.

5.4 Studie 2: Elevers meningsskapande

I studie 2 fokuseras elevers meningsskapande i arbetet med matematiklaro-
boken. Hir besvaras fragestallning tva: Vilken mening skapar elever i arbetet med
matematikldrobok med avseende pd subtraktion och olika teckensystem? 1 denna stu-
die var malsattningen att genomfora forskning som utgar fran barns perspek-
tiv. Det som specifikt studerades i studie 2 var motet mellan elev och larobok,
med en avgransning till subtraktion. Har stod det designade och elevens me-
ningsskapande i fokus. Intresse riktades mot fragorna: Vilket matematikin-
nehall dr 6vningen designad att erbjuda eleverna? och Vilket erbjudande tar
eleverna fasta pa i arbetet med matematiklaroboken? Den data som utgjorde
underlag for analysen i studie 2 var multimodala laroboksanalyser av de ut-
valda larobokssidorna, lararhandledningen till den anvanda matematiklaro-
boksserien, videomaterial av elevers arbete med dessa och representationer i
form av elevsvar. Tva artiklar skrevs utifran denna studie, artikel III och arti-
kel IV. I den forstnamnda artikeln redogjordes for elevers meningsskapande
i arbetet med matematiklarobok medan den sistndmnda zoomar in pa ett av
teckensystemen, bilderna, och fokuserar elevers meningsskapande i arbetet
med matematiklédroboksbilder.

Med en multimodal ansats foljer en stravan efter att synliggora alla teck-
ensystem som anvdnds i kommunikationen. I denna studie synliggjordes
teckensystemen tal, gester och tonldge i videomaterialet medan skrift, mate-
matiska tecken samt eventuella bilder synliggjordes i elevernas skriftliga re-
presentationer i form av elevsvar med hjalp av papper och penna. Varje teck-
ensystem utgjorde en analysenhet.

5.4.1 Urval

Via en kommunal utvecklingsansvarig kom jag i kontakt med en larare i ars-
kurs 1 som var intresserad av att delta i studien. Vardnadshavares medgi-
vande erholls for 18 elever, vilka ocksa var desamma som de som deltog i
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studien. Totalt fanns 20 elever i klassen. Datamaterialet bestér av videoinspel-
ningar dér eleverna loser sju utvalda sidor (se figur 3-9 nedan) ur deras egna
matematikldaroboksserien, Favoritmatematik och Mera Favoritmatematik
(Ristola, Tapaninaho & Tirronen, 2012; 2013). Laroboksserie bestar av tva
olika spar, dar forlaget beskriver Mera Favoritmatematik beskrivs som mer
utmanande. Utover detta analyserades @ven lararhandledning och elevlds-
ningar.

Urvalet for dessa larobokssidor utgick fran att vningen ska visa en subtr-
aktionssituation, vara vanligt forekommande i laroboksserien, visa en bredd
gallande vad de olika teckensystemen ar designade att erbjuda, samt att sub-
traktionsinnehallet skulle vara ként for eleven. Favoritmatematik utgor en av
de matematiklaroboksserier som enbart erbjuder subtraktion som minskning
i arskurs 1. Darfor finns inga 6vningar som visar subtraktion som jamforelse
med i materialet. For att sakerstalla att subtraktionsinnehallet inte var okant
for eleverna valdes inga Ovningar ur Mera favoritmatematik 1B ut, den andra
laroboken i det mer utmanande sparet. I och med att videomaterialet spelades
in i slutet av arskurs 1 forutsattes att mer grundlaggande vningar inom om-
radet subtraktion skulle vara bekanta for eleverna.
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Figur 3. Applen och appelskruttar. Ristola, Tapaninaho & Tirronen (2012). Favoritmatematik 1A, s.
96. lllustratér: Rajamaki, M. Med utgivarens medgivande.

Figur 4. Bowlingkéaglor. Ristola, Tapaninaho & Tirronen (2013). Mera Favoritmatematik 1A, s. 150.

lllustrator: Rajamaki, M. Med utgivarens medgivande.
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Figur 5. Haren och hermelinen. Ristola, Tapaninaho & Tirronen (2012). Favoritmatematik 1B, s. 106.
lllustrator: Rajamaki, M. Med utgivarens medgivande.

Figur 6. Pepparkakor. Ristola, Tapaninaho & Tirronen (2012). Favoritmatematik 1B, s. 107. lllustrator:
Rajamaki, M. Med utgivarens medgivande.

PS5 e B " o [
blemlésning e S Il Vi Gyar i
1. Skriv uppgiften. 1. Addera och subtrahera med hjdlp ov X
IBR MM D mm DI W
a lqum«aren finns 11 marsvin. De saljer 3 marsvin. I B
Hur ménga marsvin ar det kvar | mmw
i 3+6=[ | s
D:Ef. s\.ur._l marsvin e e D
fletr@dadtd do b i
b. | djuraffaren finns 12 hamstrar. De saljer 5 hamstrar. I
Hur ménga hamstrar ar det kvar i affaren? [J

[D:I:ED s-ur:Drmmmar 2+8=[] 10-8=[_]

s+2=] 10-2=[]

=HLons asin i, l ' ' ' ' ' E @ ﬂ

. | djuraffaren finns 13 mass. De sdljer 6 méss.
Hur ménga méss &r det kvar | affdren?

ENEEEE =
e e

s iy || 0 M

d. | djuraffaren finns 18 undulater. De séljer 9 undulater.

Hurmdngcmddﬂwnrdukvnrleﬁhmn 2+7= 9-7=]
7+2= EI 9-2=]
5 1 R S =S
110, Problamidening - matumacshfomulerig o bgesuiing i anl sdoghgn suatconr e

Figur 7. Djuraffaren. Ristola, Tapaninaho & Tirronen (2012). Favoritmatematik 1B, s. 110. lllustrator:
Rajamaki, M. Med utgivarens medgivande.

Figur 8. Pennor. Ristola, Tapaninaho & Tirronen (2012). Favoritmatematik 1A, s. 138. lllustrator: Ra-
jamaki, M. Med utgivarens medgivande.
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jamaki, M. Med utgivarens medgivande.

5.4.2 Produktion och analys av data

Infor dataproduktionen tillbringade jag tre hela skoldagar tillsammans med
klassen for att bekanta mig med eleverna. Under den tiden deltog jag exem-
pelvis i klassens ordinarie undervisning, vid lunchsituationer med mera.

Utgangspunkten var att studera elevens meningsskapande i arbetet med
matematiklarobok sa ndra en naturlig situation som majligt. Da elevens arbete
med matematikldrobok &r en mestadels individuell (Engvall, 2013; Kling
Sackerud, 2009) och darmed forhallandevis tyst aktivitet, valdes istallet att
samtala med eleverna, en och en, nér de arbetar m évningarna. Videomateri-
alet bestar av 450 minuter film, i genomsnitt 25 minuter film/ elev med en
spridning av filmléngd pa mellan 19 och 44 minuter. Materialet spelades in i
maj 2017 med hjalp av en datorplatta. Datorplattan valdes da eleverna var
vana att anvanda denna digitala resurs i klassrummet. Den fick ddrmed ingen
sarskild uppmarksamhet av eleverna, da den utgjorde del av deras vardagliga
larmilj6 under skoldagen.

Videoinspelningarna gjordes i ett grupprum, som lag intill elevernas klass-
rum. Vid genomforandet placerades datorplattan, lite snett ovanfor eleven,
pa ett bord intill det vi satt vid. Eleven arbetade med de utvalda larobokssi-
dorna, uppkopierade i farg, en i taget och arbetet borjade utan deltagande fran
min sida. Under inspelningen kom min roll att vaxla mellan att vara observe-
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rande och deltagande. I den mén jag deltog skedde detta genom intervjulik-
nande samtal, dér jag stéllde fragor till eleverna om matematikuppgifterna
och hur de tog sig an dem. Jag strdvade efter att stdlla enkla, korta och 6ppna
fragor for att inte leda eleverna (Kvale & Brinkmann, 2009) samt efter att
skapa situationer dar eleverna gavs mdjlighet att visa representationer av sitt
meningsskapande i arbetet med matematiklarobockerna. Exempel pé fragor
var: “Kan du berédtta hur du gjorde nédr du arbetade med den héar sidan?”,
”Hur visste du hur du skulle jobba pa den hér sidan?” eller “Jag sag att du
anvande den hér bilden pa nagot satt. Kan du beratta for mig?”. Jag stravade
efter att designa en situation sa nédra den verkliga situationen av elevers indi-
viduella arbete med matematiklarobok, men en situation som énda gav mig
som forskare mojlighet att fa ta del av mer av elevernas meningsskapande dn
det som hade varit mgjligt att fanga vid en observation i klassrummet.

Data i form av utvalda 6vningar, lararhandledningar samt videomaterial
och elevldsningar bearbetades och analyserades. Varje 6vnings erbjudna me-
ning analyserades utifran fragan: ”Vilket erbjudande behdver eleven ta fasta
pa for att kunna 16sa 6vningen utifran dess design?” Som komplement till
detta analyserades lararhandledningen till laroboksserien for att sakerstalla
ovningens design. Videomaterialet transkriberades och analyserades multi-
modalt och i och med detta dven elevernas representationer i form av elevlos-
ningar. Transkriberingen gjordes med utgangspunkt i elevens meningsskap-
ande i arbetet med matematiklaroboken utifran kategorierna: skrift, bild,
kroppssprak (som en samlingskategori for gester och andra uttryck med hjalp
av kroppen). Dessa teckensystem valdes utifran att de gav mig mest inform-
ation da de var de mest anvianda teckensystemen. Detta innebér attjag gjorde
ett val av vilken information fran videomaterialet som skulle 6versattas, da
all information fran videomaterial ar nastintill omgjligt att transkribera (Be-
zemer & Mavers, 2011). Jag valde liksom exempelvis Bjorklund Boistrup
(2010) och Insulander (2010) att sammanstélla transkripten med hjélp av ko-
lumner. Forutom de tre kolumnerna for teckensystem finns en kolumn dar
information géllande om eleven l6ste 6vningen enligt design eller inte sam-
manstalldes, samt en kolumn for eventuella kommentarer. I tabell 5 nedan ses
ett exempel pa detta.

Utifran ett multimodalt perspektiv kan informationen i ett teckensystem
aldrig helt 6versattas till ett annat, information gar alltid forlorad (Kress,
2014). Darmed innebar den 6versattning mellan olika teckensystem till teck-
ensystemet skrift som gjordes i denna transkribering att viss information gér
forlorad. Bezemer och Mavers (2011) beskriver vikten av att vara medveten
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och transparens gaillande de ”gains and losses” som sker i transkriberingspro-
cessen. Men dven om Oversattningen leder till att all information inte helt gér
att Oversatta sd betonar Bezemer och Mavers vikten av transkriptionen da
denna é&r en del av analysarbetet, analysen startar redan i transkriptionsar-
betet.

Tabell 5. Multimodal transkribering

Tryckt larobok,

méste det ju bli minus. Jag
tyckte det stod: sajer. Hi hi.
B1: For har kan man inte
tanka 5 - 12 i alla fall, for det
blir ju noll.

B1: Det var 11 och 3 saldes.
Dé blir det 11.

B1: Nufattar jag! 7. Jag rék-
nade ner frén 12. Na det kan
inte stamma. Det har maste
bli mer &n 10 i alla fall.

M: Varfor da?

B1: For det ar tvé platser
hér.

M: Varfér ar de har bilderna
hér tror du?

B1: Ahh, tank att jag inte
tankte pa det!

M: Vad ténker du nu?

B1: Ja men d& blir det ju.
Man kan rékna en tallinje
med dem. Upp till 12.

har*: B1 pekar pa
svarsrutorna.

B1 tar sig for hu-

vudet.

B1 pekar darefter
pa raden av djur.

Gor ev. subtr-
aktionen uti-
fran tal som
egennamn,
nér 3:an tas
bort finns
11:an kvar.

Akl Elev B1
Loser uppgif- | Ev. kommentar
é':_ dvning Tal Bild Kroppssprak ij\t/(?\rirrlg:nns“gte-
sign?
Pennor Réknar pa fing- Delvis, upp-
11.30 M: Hur gjorde du? rarna under bor- tacker talpa-
B1: Forst laste jag texten det. B1 gorsub- | reniaddit-
"Addera och sub-tra-hera traktions- ions-
med hjalp av b-i-lden." Fast berakningarna berakning-
jag hann bara lasa typ hit* genom fingerrék- | arna meninte
och sen tittade jag har* och ning. i subtraktions-
da fattade jag. DA sdg jag att berékning-
de hade vént och da fattade hit*: B1 pekar pd | arna.
jag direkt. mitten av me-
ningen i instrukt-
ionen.
har*: B1 pekar pa
talen under bil-
derna.
13.30 M: Kan man anvénda bilden
néar man réaknar?
B1: Ja, man kan plussa ihop
allt det har*. Men det tyckte har*: B1 pekar p&
inte jag att jag behdvde. raden med pen-
M: Kan man anvanda bil- nor.
derna till de har** ocksa?
B1: Jaa, jag tror det... Bl konsta- | har**: M pekar pa
terar att bil- | subtraktionsupp-
B: Va?! N&, det kan man nog | derna kan gifterna.
inte. FOr det &r ju 10 totalt, anvandas B1 réknar pen-
sé det gar inte. vid addit- norna.
ionsberék-
ning men
inte subtr-
aktion.
18.05 | Marsvin B1: "Saljer 3 marsvin". D& Delvis, 2 av 3.

Har &r det antalet rutor som
vagleder B1. Detta far ver-
ordnat betydelse och vager
tyngre an den berakning
som gjordes alldeles innan.
B1 suckar och funderar.
Kommer sedan pa att det
ska skrivas en siffra i varje
ruta (istéllet for 12ieno
samma ruta) och d blir det
ratt vad galler antalet rutor.
D4 blir B1 ndjd.

Med vagledning ser B1 att
bilderna hade gétt att rakna
med.
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I'transkriberingsfasen gjordes forst en genomgéang med fokus pa de olika teck-
ensystemen och darefter en genomgang med fokus pa om ¢vningen l9stes en-
ligt design eller inte, detta for att underlétta att ingenting skulle glommas bort.
Transkriberingarna skrevs dérefter ut och i nésta steg paborjades kodningen
av materialet genom att ett antal noggranna genomldsningar gjordes. Farg-
pennor anvandes som stdd fOr att sortera materialet och artiklarnas forsk-
ningsfragor ledde kodningen med fokus pa uttryck for elevernas menings-
skapande i arbetet med matematiklaroboken. Detta ledde slutligen till
meningskondenseringar som summerades i en matris dédr olika teman fram-
tradde, sasom olika tillvagagangssétt att skapa mening. For mer lasning om
analysprocess och konkreta exempel, se artikel III och IV. Intentionen var inte
att gora mikroanalyser utan snarare att studera den process som elevers ar-
bete med 6vningen utgjorde. Med detta menas att analyser av det slag dar
exempelvis elevens dgonrorelser eller detaljerade beskrivningar av fingerro-
relser inte var av intresse utan snarare hur elever tog sig an arbetet med 6v-
ningen fran det att hon forst ser 6vningen till dess att hon arbetat klart med
densamma.

5.5 Analys utifran begreppet agens

Syftet med avhandlingen var att bidra med kunskap om och forstaelse for hur
elever skapar mening i arbetet med matematiklarobocker. For att ytterligare
fordjupa forstaelsen for elevers meningsskapande i arbetet med matematik-
larobocker gjordes dven en analys utifran begreppet agens. Resultaten av den
analysen redovisas i kapitel 7 har i kappatexten. Darigenom besvaras avhand-
lingens tredje fragestallning: Hur kan elevers meningsskapande i arbetet med ma-
tematiklirobocker forstis utifran begreppet agens?

Intresse riktades mot elevens mojlighet till agens, utrymme for att handla
sjdlvstandigt, i arbetet med matematikldarobok. Analysen genomfdrdes genom
att aterbesoka den data som var underlag f6r den multimodala laroboksana-
lysen i studie 1 samt resultaten fran studie 2. Larobokssidorna och elevers me-
ningsskapande analyserades utifran begreppet agens eller, elevens sjélvstan-
diga deltagande (Bezemer & Kress, 2016, Selander & Kress, 2010) och vilken
mdojlighet till agens som medges eleven i arbetet med matematiklarobok. Ov-
ningar som ar designade sa att de mdjliggor agens hos eleverna ar utformade
sa att det ar mojligt for eleven att vélja arbetssatt. Till laroboksévningarna
gjordes detta pd sa sdtt att fragan vagledde om mdgjlighet till agens fanns i
relation till ett tankt arbete med 6vningen utifran erbjuden mening. I studie 2
stélldes fragan i relation till om elevens meningsskapande visade agens eller
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inte. S, i studie 1 analyserades vilken potentiell mgjlighet till en elevs sjdlv-
stindiga deltagande som skulle kunna vara mégjlig i forhallande till 6vningens
design. I studie 2 innebar analysen istéllet att elevens meningsskapande stu-
derades utifran begreppet agens vilket gjorde att meningsskapandet med av-
seende pa sjalvstandigt deltagande eller inte analyserades.

For att konkretisera ges har ett exempel pa hur analysen av larobokssi-
dorna genomfordes med utgangspunkt i dvningen Ankor (se figur 1 s. 4). Ov-
ningens erbjudna mening var att den information som behovs for att 16sa upp-
giften finns i faktarutan overst pa sidan (“subtraktion betyder att det blir
farre” samt att bilderna innehaller den information som behovs for att kunna
16sa uppgifterna som dérefter besvaras med hjalp av matematiska symboler.
Med hjélp av begreppet agens kunde detta férstas som att 6vningarna inte
erbjod majlighet till agens for eleverna i och med att 6vningens design inte
medger olika arbetsstt.

Ett exempel pa analysen av elevernas meningsskapande &r elevernas ar-
bete med 6vningen Pepparkakor (se figur 6 s. 55). Eleverna arbetade pa olika
arbetssatt med den ovningen. En del av eleverna utgick enbart fran de mate-
matiska symbolerna i sitt arbete, en del anvande bilder och matematiska sym-
boler och ett par elever ritade egna bilder som de anvande som stod for be-
rakningen. Med hjdlp av begreppet agens kunde elevens meningsskapande i
arbetet med matematikldroboken forstas pa ett djupare plan och detta exem-
pel visar att 6vningens design gav pa mdjlighet till elevers agens.

5.6 Kvalitet, trovardighet och anvandbarhet
I det hér avsnittet behandlas forhallningssattet till kvalitetskriterier for pro-
jektet. Guba och Lincoln (1994) skriver om credibility, confirmability, depend-
ability och transferability. Dessa begrepp har i min 6versattning blivit trovér-
dighet, bekraftbarhet, palitlighet och 6verforbarhet.

Trovardighet handlar om ifall resultaten ger en trovardig tolkning av data.
En studies trovardighet handlar om i vilken omfattning studien genomforts
pa ett vetenskapligt sitt. Det handlar om tydlighet i hur studien planerats,
genomforts och analyserats (Patton, 2002). Att noggrant beskriva dessa steg
ar saledes av stor vikt. Malsattningen i en studie av det hér slaget ar en djup
och 6ppen undersékning som beskriver och beréttar en historia (Patton). Mitt
forhallningssatt har varit att jag med intresse och 6ppna 6gon mott min data,
utan att forsoka bevisa nagot. Detta galler saval lairobockerna som elevernas
meningsskapande.
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Studiens bekraftbarhet ror om resultaten 6verensstammer med data, alltsa om
forskaren paverkat resultatet. Har har min ambition varit att strdva efter en
neutral hallning under hela forskningsprocessen.

Palitlighet ror huruvida dataproduktionen é&r stabil 6ver tid. Om data-
méngden ar stor eller om dataproduktionen sker over lang tid finns det en
risk att dataproduktionen inte blir likvéardig over tid. Detta har utgjort utma-
ningar framst i Studie 1. I dataproduktion i kartlaggningsdelen hade jag 6ver
2000 analysenheter. For att na sa hog palitlighet som mojligt har jag bearbetat
dataméngden flertalet ganger med ett visst tidsintervall mellan gangerna. Sa-
dana Ovningar som forefallit svara att kategorisera markerades och atervan-
des till igen. Dessutom har en forskare inom féltet tillfragats vid sddana till-
fallen for en second opinion. Detsamma har géllt vid eventuella tveksamheter
kopplat till kvalitativa data.

Overforbarhet asyftar om resultaten kan &verforas till andra individer och
sammanhang &n det som studerats. I detta avhandlingsarbete studerades ele-
vers arbete med matematiklarobocker i svensk grundskolas arskurs 1 med
hjalp av olika data. Ikartlaggningen i form av en totalundersdkning ar fragan
om generalisering mojlig. I och med att alla matematiklaroboksserier pa den
svenska marknaden utgivna 2011 — 2017 studerats sa kan resultaten fran den
studien ge en beskrivning av hur matematiklaroboksserier for arskurs 1 ser ut
generellt i Sverige, vad galler subtraktion som innehall. Projektets ovriga data
ar av kvalitativ karaktdr och dér dr darfor fragan om generaliserbarhet inte av
samma art. Varje elevs arbete med larobok innebér ett meningsskapande, ett
meningsskapande som &r unikt och situerat. Det innebar att resultaten for
studien inte kan generaliseras och galla for alla elevers arbete med matema-
tiklarobok i arskurs 1. Dock kan resultaten fran denna studie ge ett visst matt
av allméangiltighet da arbete med matematiklarobok utgor ett mycket vanligt
forekommande inslag i matematikundervisning. Denna allméngiltighet kan
ses som en slags generaliserbarhet. Aven om varje individs meningsskapande
ar nagot unikt som sker i stunden och alltid ar nytt, sa visar studien dnda hur
elevers arbete med matematikbok i arskurs 1 kan se ut. Den sammantagna
dataproduktionen visar hur en klass med 18 arskurs 1 elevers meningsskap-
ande i arbete med matematikldrobok ser ut. Elevernas arbete med matematik-
laroboken i den har klassen bor rimligtvis inte vara helt skilt fran hur andra
arskurs 1 elever arbetar individuellt med sin matematikldrobok. Men den
kunskap som studien genererat kan allmangiltiga inslag fangas upp och ap-
pliceras pa andra elevers arbete med matematiklarobdcker i andra klassrum
runt om i Sverige, men dven i 6vriga varlden. Sddant som eleverna i denna
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studie skapade mening av eller inte kan vara sddant som andra elever i andra
klassrum ocksa skapar mening av eller inte.

Redovisning av den egna forforstaelsen som ett kvalitetskriterium fram-
halls av Larsson (2005). En typ av forforstaelse utgors, enligt Larsson, av per-
sonliga erfarenheter av betydelse for studien. I det hdr ssmmanhanget ar det
darfor viktigt att framhalla min egen bakgrund som ldrare. Mina ar i grund-
skolans verksamhet har givetvis format mig och paverkat hur jag narmat mig
amnet och studierna. Nackdelen i detta &r att forhastade slutsatser skulle
kunna dras och detta dr nagot jag forsokt beakta i mina analyser (Alvesson &
Skoldberg, 2008). Det finns d@ven fordelar med att vara bekant med verksam-
heten som studeras. Min bakgrund kan utgora en fordel i mojligheten att fa ta
del av verksamheten i form av legitimitet utifrdn min bakgrund som grund-
skolldrare. I motet med eleverna har jag kunnat dra nytta av mina kunskaper
som grundskolldrare och pa sa vis pa kort tid kunna skapa férhallandevis god
kontakt med eleverna, vilket kan ha bidragit till att eleverna blivit mer av-
slappnade under videoinspelningarna.

Vid planering och utformning av bada studierna har en eller flera referens-
personer, fran saval faltet som akademin, utgjort en viktig roll for “second
opinion” vad gdller utformning och analys av studierna. Detta har utgjort stod
for mig som forskare men dven bidragit till avhandlingsarbetets trovardighet.

5.7 Etiska 6vervaganden
For en studies tillforlitlighet och trovardighet ar forskarens medvetenhet om
etiska 6vervaganden for studien av storsta vikt. Det handlar bland annat om
att finna en balans mellan forskarens stravan efter att na kunskap om sitt
forskningsobjekt och om skyddande av medverkandes integritet (Veten-
skapsradet, 2017). I detta avhandlingsarbete blev detta viktigt att beakta i
bada studierna, men pa olika sétt. I studie 1, multimodal laroboksanalys, finns
etiska implikationer kopplat till laroboksforfattare, illustratér men dven for-
lag. Efter kontakt med en av universitetets jurister gavs radet att soka tillstand
hos upphovsmannen for att kunna publicera larobokssidor i avhandlingen.
Juristen beskrev drendet som ett gransfall men angav att upphovsrattslagen
kan aberopas och ddrav kontaktades forlagen. De ldarobokssidor som finns
publicerade i artiklar och kappatext har darmed upphovsmannens godkan-
nande for detta.

I studie 2, avseende elevers meningsskapande, handlade de etiska impli-
kationerna framst om att de deltagande informanternas integritet skyddas,
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sdrskilt som de utgdrs av minderariga barn. Detta géllde genom hela proces-
sen och dven efter att studien publicerats. De deltagande personerna och
vardnadshavare fick skriftlig information om vad deras eventuella medver-
kan i studien skulle innebéra och vardnadshavares samtycke till deltagande i
studien kravdes. Kontaktuppgifter till mig gavs, sa eventuella fragor skulle
kunna adresseras direkt till mig. Férutom detta beaktades att deltagande ele-
ver alltid skulle ha mdjlighet att ndr som helst, &ven om vardnadshavares
samtycke finns, kunna aterta sitt samtycke till deltagande. Information om att
studiens filmmaterial endast skulle anvandas i forskningssyfte samt att det
behandlas konfidentiellt, pa ett sddant sdtt att informantens integritet skyd-
das, gavs ocksa. Ett annat led i att skydda informanterna var att avidentifiera
deltagarna och dadrigenom garantera konfidentialitet. Inte heller den skola
som deltar i studien ska vara mojlig att identifiera. Dessa beaktanden gjordes
for att skydda den enskilda individen. Att forskningsmaterialet inte far tas del
av nagon utanfor avhandlingsarbetet, kan daremot inte lovas (Vetenskapsra-
det, 2017). Vid exempelvis en provning av huruvida studien &r vetenskaplig
eller inte, kan detta krdvas. Filmmaterialet forvaras sa att enbart jag har till-
gang till det, ingen obehorig har saledes atkomst till materialet.

5.8 Reflektioner dver forskningsprocessen
En utmaning och svarighet med multimodal analys, som bland annat belyses
av West (2011) &r risken att som forskare drunkna i all data. West beskriver
detta som en risk sarskilt om datamaterialet bland annat utgors av video-
material som ger ett mycket rikt datamaterial att analysera.

Multimodal kommunikation kan transkriberas och analyseras pa en rad
olika sitt fran en mycket detaljerad niva till en mer 6vergripande niva dar
olika delanalyser sédtts samman for att skapa en helhetsbild (Flewitt, Hampel,
Hauck & Lancaster, 2014). Hur analysen kan och bor goras hanger, som tidi-
gare namnts, samman med den teoretiska utgangspunkt samt den fragestall-
ning forskaren utgar ifran. En medvetenhet om detta ar darfor av vikt da moj-
ligheten att kunna analysera materialet i detalj 4ven innebér risken att som
forskare ”gd vilse i sin data” och tappa perspektivet pa vad som egentligen ar
forskningsfragan och saledes det som ska studeras. Har blir forskarens med-
vetenhet om sin studie av storsta vikt. Formagan att som forskare kunna re-
flektera 6ver studien, mitt i den, fOr att i sa stor man som mgjligt kunna saker-
stilla att inte fastna pa detaljnivd blir viktig, att kunna

7,

‘veta” nar
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studieobjektet ar tillrdckligt noggrant studerat. Det ligger saledes en utma-
ning i att som forskare kunna vara saval noggrann som att kunna ge en kom-
municerbar helhetsbild till lasaren.

I avhandlingsarbetet har detta inneburit utmaningar kopplat till avgrans-
ning, vilket medforde att ett centralt innehall inom matematikundervisningen
iarskurs 1 valdes ut, subtraktion, och inte allt innehall i matematiklarobdcker
for arskurs 1. Aven for analysen av laroboksanalysens kvalitativa data ut-
gjorde avgransning en utmaning. Den detaljerade analysen medgav inte att
ett stort antal ovningar kunde analyseras, det hade blivit allt for tidskravande.
I och med det valdes 2—4 6vningar per laroboksserie ut, for att &nda kunna ge
en Overblick over alla 17 laroboksserier.

For analysen i kartlaggningen fanns andra utmaningar i form av den stora
dataméngden. Med en datamangd pa over 2000 analysenheter kravdes ett
tydligt och latthanterligt protokoll f6r kodningsarbetet. Protokollet provades
ut genom att anvandas pa en par av laroboksserierna och justerades under
tiden. Nar justeringarna var slutférda kodades alla laroboksserier utifran
detta dokument. Valet att utga fran analysenheten “6vning” innebar att det
fanns en begransning vad galler jamforelser mellan olika laroboksserier, da
en Ovning kan innebédra en stor variation i antalet uppgifter. Analysenheten
"uppgift” hade ocksa varit majlig, men det hade givit ett mycket stort data-
material att arbeta med. Dessutom speglar analysenheten ”6vning” en bety-
delsebarande enhet for matematiklarobockers uppbyggnad, da en och samma
”idé” erbjuds i en dvning och Ovning utgor dven ett vanligt forekommande
fokus i matematiklarobocker (Valverde, Bianchi, Wolfe, Schmidt & Houang,
2002).

Ett annat val jag stélldes infor var hur de digitala 6vningarna skulle kodas
for att kunna jamforas med de tryckta. De tre digitala laroboksserierna som
foljde samma uppbyggnad som de tryckta kodades likadant som dessa och
medfdrde inga kodningsproblem i och med att den enda skillnaden mellan
dessa vara att de digitala larobockerna har talsyntes samt ett fatal videos med
rorliga bilder. Laroboken pé datorplatta skiljde sig fran de andra digitala lar-
obdckerna. Har utgjorde, precis som alla andra laroboksserier, varje 6vning
en analysenhet. Dock skiljer formatet sig fran de andra laroboksserierna vilket
forsvarade jamforelsen. I datorplattelaroboken syns en uppgift i sainder i jam-
forelse med att flera uppgifter ryms pa en tryckt larobokssida. Nagot sidantal
gar ddarmed inte att jamfora mellan datorplattelarobokserien och de 6vriga
laroboksserierna.
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En annan problematik utgors av det egna tolkningsutrymmet som &r férhal-
landevis stort. Jag som forskare skapar “nagot nytt” déar den egna forforstéel-
sen spelar roll och dér en annan forskare med en annan forforstaelse kanske
skulle gora en, atminstone delvis, annan tolkning. Detta &r nagot jag hela ti-
den stravat efter att bibehalla en medvetenhet om och forhalla mig till. Trans-
parens i forskningsprocessen och analysforfarandet har gestaltats pa sé satt
attjag dels stravat efter att noggrant beskriva hur analyserna genomforts, dels
sOkt stod av annan forskare inom féltet om osékerhet uppstatt.

I Studie 2, avseende elevers meningsskapande, fanns en strdvan att de-
signa studien nara den verkliga situationen dar elever arbetar individuellt
med matematiklarobocker. Detta sker ofta i helklass i klassrummet och &r en
mestadels individuell (Engvall, 2013; Kling Sackerud, 2009) och darmed tyst
aktivitet. Att videofilma saddana lektioner hade inneburit en mer begransad
maéangd data, dd mycket lite information om elevernas meningsskapande hade
varit mojligt att fa syn pa med en sadan studiedesign. Att filma en elev i taget
i ett angransande rum till klassrummet forefoll den mest lampliga designen,
da denna medforde en mojlighet att jag kunde stélla fragor. Dessutom fick jag
mojlighet att vélja vilket matematikinnehall eleverna skulle jobba med, vilket
underldttade fokuset for avhandlingen.

Den multimodala ansatsen innebar konkret, vad géller studie 1 Multimo-
dal laroboksanalys, att jag fick verktyg for att kunna synliggora de olika teck-
ensystemens erbjudande om mening kopplat till innehallet subtraktion. Den
multimodala ansatsen mdjliggjorde att de olika teckensystemens erbjudanden
kunde sarskiljas. I studie 2, avseende elevers meningsskapande, mgjliggjorde
ansatsen verktyg att titta pa larobokens designade erbjudanden och elevernas
meningsskapanden kopplat till teckensystemens olika erbjudanden, vilket
gav djupare kunskaper an utan den multimodala aspekten. Djupare pa sa satt
att mer detaljerad information om motet mellan elev och matematikldarobok
kunde erhallas, da alla teckensystem erkdanns som meningsbarande och bidra-
gande till meningsskapandet. Med en annan ansats, exempelvis en sociokul-
turell, dar laroboken kan ses som en artefakt for larande, skulle de olika teck-
ensystemens olika erbjudanden om mening inte synliggoras pa samma satt.
Det skulle innebéara att den komplexitet vad géller olika teckensystems inver-
kan pa meningsskapande inte skulle ha uppmérksammats.
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6 Artiklarnas innehall

Innan de fyra artiklarna redovisas i tur och ordning ges en 6versikt dver de
syften och fragestdllningar, data och analysbegrepp som anvants for att ge en
overblick 6ver hur de olika artiklarna svarar upp mot avhandlingens 6vergri-
pande syfte och fragestéllningar (se tabell 6). Darefter ges sammanfattningar
av respektive artikel. Den forsta fragestallningen: Hur dir svenska matematik-
lirobocker for drskurs 1 designade med avseende pd subtraktion och olika teckensy-
stem? besvarades i studie 1 och redovisas i artikel I och II. Den andra frage-
stallningen: Vilken mening skapar elever i arbetet med matematiklirobocker med
avseende pd subtraktion och olika teckensystem? besvarades i studie 2 och redovi-
sas i artikel III och IV. Den tredje fragestdllningen besvaras i nasta kapitel,
kapitel 7.

Tabell 6. Artiklarnas syfte och fragestéliningar, data och analysbegrepp

Artikel Syfte/ fragestéaliningar Data Analysbegrepp
Artikel | Syftet &r att kartlagga svenska 2217 6vningar fran Subtraktionssituation: subtraktion
matematiklarobocker for arskurs totalt 17 olika laro- som minskning och subtraktion
1 med fokus pa dvningarnas de- boksserier, tryckta som jamférelse (Fuson, 1992),
sign. Teckensystem och innehal- och digitala teckensystem
let subtraktion fungerar som en
avgransning.
Artikel 1l Syftet &r att beskriva och analy- 44 olika laroboksi- Erbjuden mening,
sera hur subtraktion i matematik- dor fran totalt 17 Subtraktionssituation (Fuson,
larobocker for grundskolans tidig- olika laroboksserier, 1992), teckensystem
aste ar kan forstas ur ett tryckta och digitala Analysmodell:
multimodalt perspektiv. Modell féor &mnesdidaktiskt arbete
med multimodala texter Danielsson
& Selander (2014)
Artikel 11l Syftet ar att forsta hur elever i 7 utvalda laroboks- (1) Erbjuden mening — (2) Elever-
arskurs 1 i Sverige skapar me- sidor, lararhandled- nas meningsskapande
ning i arbetet med matematiklaro- ning, videomaterial
bocker. For att forsta detta jam- fr&n 18 elevers ar- (1) Erbjuden mening
fors larobokens erbjudna mening bete med matema- Subtraktionssituation (Fuson,
med elevernas meningsskapande tiklarobdcker samt 1992), centralt innehall, teckensy-
i arbetet med matematiklarobo- elevldsningar stem
ken. (2) Meningsskapande, representat-
ion, teckensystem
Artikel IV Syftet &r att forsta elevers me- 7 utvalda laroboks- (1) Erbjuden mening — (2) Elever-

ningsskapande i arbetet med ma-
tematiklaroboksbilder.

sidor, lararhandled-
ning, videomaterial
fran 18 elevers ar-

bete med matema-
tiklarobécker samt

elevldsningar

nas meningsskapande

(1) Erbjuden mening, subtraktions-
situation (Fuson, 1992), teckensy-
stem

(2) Meningsskapande, representat-
ion, teckensystemet bild
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6.1 Artikel I: En kartlaggning av svenska matematikléro-

bocker med fokus pa teckensystem och subtraktion

Matematiklarobocker ar en vanligt forekommande larresurs. Mer &n 75 pro-
cent av grundskoleelever varlden 6ver anvander matematiklarobok och i Sve-
rige giller detta for mer an 90 procent av eleverna (Mullis, Martin, Foy, &
Arora, 2012). Matematikldroboken paverkar hur matematikundervisningen
utformas (Collopy, 2003; Johansson, 2006; Remillard, 1999; Taflin, 2007) och
den enskilda lararen ansvarar for val av laroboksserie sedan den statliga
granskningen upphorde 1991 (Skolverket, 2006).

Syftet var att kartldgga svenska matematiklarobocker for arskurs 1 med
fokus pa ovningarnas design. Teckensystem och innehallet subtraktion ut-
gjorde avgransningar i studien.

Denna totalstudie omfattade alla tryckta och digitala laroboksserier for
arskurs 1 pa den svenska marknaden med utgivningsar 2011 —2017, 16 tryckta
och 4 digitala. For studiens genomforbarhet valdes ett matematikinnehall ut
namligen subtraktion. Detta berodde pa tva faktorer. For det forsta ar subtr-
aktion det innehall, tillsammans med addition, som utgdr merparten av ma-
tematikliroboksinnehallet for arskurs ett (Skolverket, 2019b). Aven internat-
ionellt utgdr subtraktion tillsammans med de Ovriga rdknesdtten en
dominerande del av matematikinnehallet (Verschaffel, Greer & De Corte,
2007) i matematiklarobocker. For det andra utgdr subtraktion det raknesatt
som elever ofta beskriver som svart, savil nationellt som internationellt (Fox-
man & Beishuizen, 2002; Fuson, 1992; Skolverket, 2010).

Datamaterialet omfattade ungefar 1700 larobokssidor och drygt 2200 olika
ovningar. Ovningarna kategoriserades utifran forekomsten av subtraktions-
innehall samt eventuella subtraktionssituationer: subtraktion som minskning
(minskning av en mangd) och subtraktion som jamforelse (skillnad mellan tva
maéngder) (Fuson 1992) och dérefter forekomsten av olika teckensystem: bild,
rorliga bilder, matematiska symboler, tal och skrift (se t.ex. Kress, 2014). Det/
de teckensystem som informerade om subtraktionssituationen dokumentera-
des ocksa.

Resultatet synliggjorde att 31 procent av dvningarna visade en minsk-
ningssituation, 6 procent visade en jamforelsesituation och 63 procent av 6v-
ningarna inte visade nagon subtraktionssituation. I sex av laroboksserierna
forekom inte subtraktion som jamforelse alls.

Resultatet visade ocksa att i tryckta matematiklarobocker anvéands bild,
matematiska symboler och skrift och i de digitala matematiklarobockerna till-
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kommer rorliga bilder och skrift. Alla dessa teckensystem é&r vanligt forekom-
mande med undantag for rorliga bilder. For att besvara uppgifterna i vning-
arna anvands néstan uteslutande matematiska symboler som teckensystem.
Skrift och bild ar de vanligast forekommande teckensystemen att visa en sub-
traktionssituation. Det ar stora skillnader mellan de olika laroboksserierna
gallande antalet sidor som subtraktion behandlas pa, anvandningen av olika
teckensystem men dven hur de tva olika subtraktionssituationerna presente-
ras. Resultatet visade dven skillnader nar det kommer till hur subtraktionssi-
tuationerna presenteras, storst nér det kommer till teckensystemet skrift. I
minskningssituationer anvands skrift i 60 procent av 6vningarna och i jamfo-
relsesituationer i 88 procent. Skillnaderna mellan tryckta och digitala mate-
matiklarobocker ar daremot sma.

Slutsatserna dr att det rader stora skillnader mellan olika laroboksserier i
hur subtraktion presenteras. Olika laroboksserier kraver olika typer av las-
ning av eleverna. Somliga laroboksserier utgar mer fran teckensystemet skrift
och andra mer fran bilder. Den tryckta laroboken dominerar fortfarande
marknaden och den digitala laroboken erbjuder ofta likvardiga larsituationer
som de trycka.

Diskussionen behandlade vikten av att elever far méta bada typer av sub-
traktionssituationer i sina matematiklarobocker for att fa en heltackande for-
staelse for subtraktionsbegreppet. Manga av 6vningarna behandlar subtrakt-
ion utan att adressera en subtraktionssituation och detta kan forsvara for de
elever som fortfarande upptacker subtraktionsbegreppet. I en del av laroboks-
serierna kravs mer lasning av skrift och i andra av bild. Lasning av skrift kan
innebara utmaningar i och med att alla elever dnnu inte dr goda lasare. Aven
lasande av bilder kan innebdra utmaningar. Korakakis, Pavlatou, Palyvos, och
Spyrellis (2009) framhaller risken i att forlita sig pa att bilder alltid underlattar
tolkandet. Det &r saledes viktigt att beakta vilka teckensystem som anvéands
och hur, vid designandet av matematiklarobdcker. Rorliga bilder lampar sig
vél for att visa matematiska handelseforlopp som exempelvis minskningssi-
tuationer. Anvandningen av detta teckensystem i matematiklarobocker kan
utvecklas och da erbjuda elever mer varierade larsituationer. Sammantaget
visar studien att matematiklaroboksserierna skiljer sig at. Detta gor att valet
av matematikldarobok blir viktigt i och med att laroboken styr undervisning-
ens utformning (Johansson, 2006; Kling Sackerud, 2009).

71



6.2 Artikel II: Matematiklaroboken med fokus pa erbjuden

mening

I dagens samhalle moter vi standigt information i olika teckensystem genom
t.ex. Internet, reklampelare och smarta telefoner. Lasning handlar inte enbart
om att tolka skrift utan aven exempelvis bilder och ljud (Kress, 2003). Dessu-
tom har det skett ett skifte i forvantningar gallande lds- och skrivformagan
under de senaste sex decennierna mot mer visuellt och multimodalt lasande
(Kress, 2003). Matematik ar multimodalt till sin natur (O’Halloran, 2005). For
att ldara, forsta och anvanda matematik maste mening kunna skapas genom
olika teckensystem sdsom bilder, matematiska symboler och skrift.

Syftet med studien var att beskriva och analysera hur subtraktion i svenska
matematikldrobocker for arskurs 1 kan forstds utifran ett multimodalt per-
spektiv, saval tryckta som digitala matematiklarobdcker. Detta Sppnade for
en mojlighet att studera enskilda teckensystem men framfor allt alla tecken-
system i kombination.

Urvalet utgick fran den kartlaggning i form av en totalundersokning som
beskrevs i den foregaende artikeln. Utifran det urvalet valdes tva till fyra upp-
slag fran varje laroboksserie ut vilket gav ett drygt fyrtiotal uppslag att ana-
lysera. Kriterierna for att inkluderas var att 6vningarna skulle visa pa en
bredd i hur 6vningar i subtraktion designas bade gallande subtraktionssitu-
ation som hur de olika teckensystemen anvandes. Analysen genomfordes
med hjélp av Danielssons och Selanders Modell for dmnesdidaktiskt arbete med
multimodala texter (2014). Av den forhallandevis omfattade modellen anvén-
des del 1 Textens dvergripande struktur och iscensittning och del 2 Samspel mellan
textens olika delar. (1) Denna del av analysen kan ses som en 6vergripande ana-
lys och handlar om hur texten inbjuder till lasning, vilket innehall som erbjuds
och hur den uppmanar till vissa typer av aktiviteter, medan (2) fokuserar pa
textens olika delar och hur de fungerar tillsammans. For att operationalisera
analysmodellen formulerades fem olika fragor som stalldes till materialet (se
s. 54).

Resultatet visade att de olika teckensystemen anvénds pa olika sitt i de
olika 6vningarna, bade mellan olika matematiklarobdcker och inom samma
larobok. For att arbeta med de analyserade 6vningarna kravs tre olika forhall-
ningssatt. Att se 6vningen: (1) som en episod som ska tolkas, (2) som en resurs
for att gora en berdkning och (3) som en faktaruta. Ibland finns mer informat-
ion i 6vningen dn vad som behovs, till exempel mat till de djur som ska raknas
i bilden. Resultatet visade ocksa att det ibland finns motstridig information i
de olika teckensystemen i en 6vning (exempelvis i form av olika information
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i skrift och ljud), att det ibland krédvs en viss lasordning for att kunna ldsa
uppgifterna i 6vningen, att det ibland &r mojligt att 16sa uppgifterna utan att
meningsskapandet riktas mot den matematik som &vningen dr designad att
erbjuda (exempelvis genom att 16sa 6vningen enbart med matematiska sym-
boler, nér informationen om det matematiska innehallet finns i bilden) samt
att de digitala 6vningarna i manga fall erbjuder samma larsituation som den
tryckta larobokens 6vningar.

Utifran resultatet som visade pa den komplexitet som krévs for att tolka
matematiklaroboken fordes i diskussionen ett resonemang om att detta kan
innebdra svarigheter for eleven i hennes arbete med matematiklaroboken. Ele-
ven behover stod i detta arbete och sérskild uppmaérksamhet bor riktas mot
larobokssidor som innehaller flera olika delar daribland faktarutor, annars
kan det finnas en risk att dessa kan komma att bli foérbisedda av eleven i och
med att inga berdkningar ska goras i dessa delar. Eleven kan ocksa behova
stod i att identifiera vilket eller vilka teckensystem som erbjuder information
for att 16sa dvningen samt vilket eller vilka teckensystem som innehaller in-
formation om 6vningens matematiska innehall. Sammantaget konstaterades
att dessa utmaningar kan forsvara iscensittningen av goda larsituationer for
eleverna, om inte ldrare, laroboksforlag och laroboksforfattare blir mer med-
vetna om hur olika teckensystem bidrar till vad eleverna moter i sin matema-
tikundervisning. En pedagogisk implikation utgdrs av forslaget att larare kan
initiera diskussioner med eleverna dar matematiklaroboken positioneras som
en multimodal text, vilket stottar elevernas meningsskapande och i forlang-
ningen deras larande.

6.3 Artikel Ill: Elevers meningsskapande i arbetet med ma-

tematiklarobocker

Matematikldaroboken dr designad att erbjuda ett visst matematikinnehall och
att arbeta med matematiklarobocker innebér att tolka detta innehall. Laro-
boksstudier om ldrares anvandning av matematiklarobok finns (se exempel-
vis Haggarty & Pepin, 2002; Remillard, 2005) men studier som fokuserar ele-
vers anvandning av matematiklarobok &r begransad (Fan Zhu & Miao, 2013;
Rezat, 2008) sarskilt gallande yngre elever.

Syftet med studien var att forsta hur elever i arskurs 1 skapar mening i
arbetet med matematiklarobok. For att forsta detta jamfordes larobokens er-
bjudna mening med elevernas meningsskapande.
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Datamaterialet bestod av 7 utvalda larobokssidor som behandlar subtraktion,
videomaterial av 18 elevers arbete med dessa larobokssidor samt elevernas
representationer (I6sningarna pa dvningarna). Videomaterialet bestod av 450
minuter film, med filmer pa 19 — 44 minuter/ elev. Min roll vaxlade mellan att
vara observerande och aktivt deltagande genom att stélla fragor till eleverna
for att fa inblick i hur de tolkat 6vningens design. Larobokssidorna analyse-
rades pa samma sétt som i artikel II, med hjalp av Danielsson och Selanders
(2014) modell samt subtraktionssituation (Fuson, 1992). Videomaterialet ana-
lyserades multimodalt utifran sadant som sades, ritades och visades med
kroppen. Elevernas representationer anvandes som komplement i analysar-
betet. Transkripten kodades med utgangspunkt i studiens syfte och konden-
serade meningar summerades i en matris.

Resultatet visade for det forsta att larobokens designade erbjudanden ar
komplexa, bade vad giller hur olika teckensystem anvands men ocksa gal-
lande vilka tillvigagangssatt som kravs for att 16sa Ovningarna enligt design.
Resultatet visade for det andra att eleverna har olika tillvagagangssétt nar de
arbetar med matematiklaroboken, bade mellan olika 6vningar men dven inom
en och samma 6vning. Tillvagagangssatten kan sammanfattas i fyra olika ka-
tegorier ddar meningsskapandet kan utga fran:

1. Bilden. Endera anvander eleven bilden for att gora berdkningen som exem-
pelvis i 6vningen Haren och hermelinen (se figur 5 s. 57) dér eleven raknar
prickarna, kryssar 6ver och raknar aterstoden, eller sa ritar eleven en egen
bild och anvéander den for berakning,.

2. Matematiska symboler. 1 denna kategori finns tre underkategorier. Endera
anvander eleven enbart de matematiska symbolerna for att 16sa 6vningen,
eller sa anvinder eleven forst de matematiska symbolerna men sedan dven
bilden och den tredje paminner om den andra underkategorin med den
skillnaden att bilden anvands till synes godtyckligt.

3. Skrift. Nagra elever beskriver att de laser den skrivna instruktionen nér de
inte vet hur de ska arbeta med 6vningen: “Jag laser (instruktionen) om jag
inte forstar, annars gor jag inte det”.

4. Det losta exemplet i 6vningen. En del elever borjar sitt meningsskapande med
det 16sta exempel som finns i ndgra av 6vningarna, men inte alla: “Nej, jag
brukar inte titta sa mycket pa dem (fnissar).”.

Resultatet visade for det tredje att eleverna ibland tar fasta pa andra menings-
potentialer &n den erbjudna meningen och tranar darmed annat matematik-
innehall an det som designats in i 6vningen. Tre omraden ringades in:
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1. Ordval. Exempel pa detta &r i skriften ”dra streck” som anvands i bemaérk-
ningen ”stryk 6ver” av en elev. Eleven tolkar detta som att streck ska dras
mellan tva olika tal som ger samma differens, vilket kan liknas vid par-
bildningsévningar dér streck dras mellan exempelvis olika djur och deras
boplatser. Den erbjudna meningen var dock att féremal i bilden skulle
strykas over och saledes illustrera subtraktionssituationen.

2. Anvindningen av bilder. Detta géller nar bilder tolkas pa annat satt an de-
signat och darmed uteblir ett meningsskapande av den erbjudna me-
ningen. Ett exempel pa detta dr i dvningen Applen och dppelskruttar (se
figur 3 s. 56) dér eleven istéllet for att gora en minskningsberdkning gor en
jdmforelseberdkning dar de hela dpplena utgor ena termen och d@ppelskrut-
tarna den andra.

3. Anvindningen av rutor och andra element som ska guida eleverna. Ett exempel
ar en rodstreckad ruta runt ett talpar som "4 -3=_"och "4-1=_" (se
t.ex. Applen och dppelskruttar, figur 3, s. 56) dar den erbjudna meningen
utgOrs av att signalera talpar, vilket fa elever uttrycker i sitt meningsskap-
ande.

I diskussionen konstaterades att den erbjudna meningen i laroboken inte ar
detsamma som det eleverna faktiskt arbetar med och att elevers olika tillva-
gagangssatt i arbetet med matematiklarobocker paverkar deras meningsskap-
ande och i forlangningen ldrande. En diskussion om vikten av larares medve-
tenhet om detta fordes da vissa tillvagagangssatt kan innebéra att eleven inte
tranar det matematikinnehall ovningen designats till att erbjuda. Diskuss-
ionen behandlade aven hur elever verkligen engagerar sig for att forsta laro-
bokens erbjudna mening, men vars meningsskapande ibland utgar fran andra
meningspotentialer &n de designade.

En slutsats var att matematikldarobocker kan utvecklas som larresurs och
att laroboksforfattare bor bli mer uppmarksamma pa sina anvandningar av
olika teckensystem i larobockerna. I diskussionen fordes @ven ett resonemang
om att larare som ar medvetna om larobokens komplexitet battre kan planera
och iscensitta goda larsituationer for eleverna. Slutligen konstaterades att det
inte racker att laroboksforfattaren forestaller sig en mental forestdllning av
anvandaren (jfr. model reader, Eco, 1984) eftersom alla elever som arbetar
med matematiklaroboken inte passar in i denna forestallning. Alla elever har
ratt till goda larsituationer och matematiklarobocker behover utvecklas for att
battre passa detta syfte.
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6.4 Artikel IV: Elevers meningsskapande i arbetet med ma-

tematiklaroboksbilder

Vi mots av bilder 6verallt i dag och behovet av att kunna tolka bilder 6kar

déarmed (Kress & van Leeuwen, 2006). Den hér artikeln fokuserade pa arbete

med bilder i matematikldarobdcker och har sin utgangspunkt i artikel III ovan
som intresserade sig for elevers arbete med matematiklaroboken i allméanhet.

Artikel IV kan ses som en fordjupning av artikel III dér teckensystemet bild

har lyfts fram och studerats enskilt, en foljd av att bilden som teckensystem

framtradde som sarskilt intressant i artikel IIL
Syftet med artikeln var att forsta hur elever skapar mening i arbetet med

bilder i matematikldarobocker for arskurs 1, dar bilder inbegriper larobokens

bilder men aven i férekommande fall egenritade bilder som skapats i arbetet
med matematikbokens dvningar.

Datamaterialet och analysmetoden utgick fran samma design som i artikel
III: videomaterial av 18 elevers arbete med dvningar fran 7 larobokssidor ur
deras matematikldrobocker, 7 utvalda ovningar som behandlar subtraktion,
samt elevernas representationer (Iosningarna pa Ovningarna), totalt 126
stycken.

Resultatet visade att bilderna i de utvalda 6vningarna ar designade att er-
bjuda olika innehall: visa ett héandelseforlopp, som verktyg f6r berakning eller
som faktaruta. Dessutom forekommer bilder som inte ar kopplade till de be-
rakningar som ska goras i 6vningen samt andra bildliknande inslag. For ex-
empel pa dessa se artikel IV. Resultatet visade ocksa att eleverna ibland an-
véander den erbjudna meningen i bilden och ibland inte. Detta utmynnade i
fem kategorier:

1. Eleven dr medveten om den erbjudna meningen men anvinder inte bilden. En
elev uttryckte ”“Ja, du kan anvéanda bilden. Da drar du ett streck har, mellan
de hér tva (drar ett streck pa ratt stille i bilden). (se figur 4 Bowlingkag-
lorna, s. 56)

2. Eleven ir medveten om den erbjudna meningen och anvinder bilden for berik-
ning. Exempelvis i 6vningen Haren och hermelinen (se figur 5, s. 57) krys-
sar en elev dver det antal prickar som ska tas bort, rdknar aterstoden och
skriver déarefter siffran i den tomma rutan.

3. Eleven blir medveten om den erbjudna meningen och anvinder bilden fOr berik-
ning efter stod frin mig. Ett exempel pa detta ar nar jag fragar en elev vad
hon tror att bilderna ér till for. Eleven svarar: ”Ah, varfor tankte jag inte pa
det! (slar ut med handerna i luften) Ah, du kan anvianda den som tallinje,
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hér (pekar pa raden med hamstrar i andra uppgiften) Ett till tolv for att det
ar tolv moss.” (se uppgift b Djuraffaren, figur 7, s, 57).

4. Eleven blir medveten om delar av den erbjudna meningen och anvinder bilden for
berikning efter stod frin mig. Exempelvis i 6vningen Pennor (se figur 8, s 57)
da en elev provar att anvanda bilden genom att rdkna pennorna néagra
ganger. Darefter rynkar hon pannan och tittar upp och 6vergar darefter till
att istdllet anvanda sina fingrar som stod for berdkningen. Efterat fragar
jag henne: "Gar det att anvanda pennorna istéllet for fingrarna for att
rdakna ut?” och hon svarar: “Ja, men jag kom inte pa hur.”.

5. Eleven dr inte medveten om den erbjudna meningen. Detta gors pa tre olika satt
i det studerade materialet: (a) eleven tar fasta pa ett annat erbjudande i
bilden dn det designade, (b) eleven ser inget stdd i bilden men letar efter
det (c) eleven ser inget stod i bilden utan ritar istéllet en egen bild som
anvands for berdkning.

Nagra av eleverna ger dven uttryck for sin installning till matematiklaroboks-
bilder. Nagra av eleverna uttryckte att anvanda bilder dr for dem som tycker
att matematik ar svart och att det 6nskvarda sattet att 16sa dvningarna pa ar
att gora detta genom att anvanda de matematiska symbolerna. En av eleverna
svarade sa hér pa min fraga om bilderna gar att anvanda for att 16sa dvning-
ens uppgifter: “Ja, men det behovs inte om man &r bra pa matte”. Detta visa-
des @ven genom handling dér elever anvande bilden, men gjorde detta diskret
och det var forst nér jag fragade specifikt om eleven anviande bilden som det
kommer fram.

I diskussionen lyftes att bilder bor fa storre uppmarksamhet i matematik-
undervisning med larobok och att ldrare i storre utstrackning bor undervisa
elever om hur bilderna ska anvindas. Eftersom bilderna kan vara komplexa
att anvanda behover eleverna stod i det arbetet, vilket innebar att eleverna
enbart bor arbeta individuellt med matematiklaroboksbilder nér de har kun-
skap om bildens erbjudna mening. Aven forlags och laroboksillustratorers
okade medvenhet om bildernas komplexitet vid skapande och utvecklande
av matematiklarobocker patalades.

En problematisering av elevernas uttryck for att det ar efterstravansvart
att 10sa uppgifterna utan att anvanda bilderna gjordes. Eleverna har alltsa fo-
restdllningar om hur de bor 16sa uppgifterna i laroboken. Att strava efter att
inte anvinda bilderna kan leda till att elevernas meningsskapande inte riktas
mot den matematik som dvningen designats att erbjuda. Det kan dven inne-
bara att elever stangs ute fran att mota matematik genom andra teckensystem
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an matematiska symboler. Denna utestangning kan ske om eleverna uppfat-
tar en hierarki dar de matematiska symbolerna ar det teckensystem som ar
efterstravansvart att anvanda, som bér anvandas, medan arbete med tecken-
systemet bild signalerar att “jag har svart for matte”. I forlangningen skulle
detta kunna paverka elevernas identitetsskapande som matematiska indivi-
der eller inte, vilket vore negativt, inte bara for den enskilda eleven utan for
samhallet i stort. Genom att mestadels efterfraga svar i teckensystemet mate-
matiska symboler signalerar matematiklaroboken som larresurs dven den att
detta teckensystem har en sarstéllning. For att utmana teckensystemet mate-
matiska symbolers sarstallning skulle en matematiklarobok som Sppnar upp
for ett mer multimodalt arbetssétt kunna erbjudas eleverna. Den skulle exem-
pelvis kunna innehalla 6vningar dér olika teckensystem anvands for att be-
svara uppgifter och dér en mangfald av teckensystem efterfragas, vilket skulle
kunna bidra till att fler elever moter matematik pa ett sédtt som gor att de ut-
vecklar identiteter som matematiska individer.

6.5 Sammanfattade resultat och slutsatser

Avhandlingsarbetet har fokuserat elevers arbete med matematikldarobocker
med det 6vergripande syftet att bidra med kunskap om och forstaelse for hur
elever skapar mening i arbetet med matematiklarobocker.

De sammanfattande resultaten av studie 1 och fragestillning 1: Hur dr
svenska matematiklirobocker for drskurs 1 designade med avseende pi subtraktion
och olika teckensystem? visade att det ar stora skillnader mellan matematiklaro-
bocker for arskurs 1 pa den svenska marknaden, bade vad géller hur olika
teckensystem anvands och hur subtraktion presenteras

Matematikldarobocker innehaller motstridig information i de olika tecken-
systemen. I vissa fall ges mer information dn vad som behovs och i vissa fall
kravs en viss lasordning for att kunna 16sa 6vningarna. Det kréavs dven olika
tillvagagangssétt for olika Ovningar inom en laroboksserie och mellan olika
laroboksserier.

De sammanfattande resultaten av studie 2 och fragestallning 2: Vilken me-
ning skapar elever i arbetet med matematiklirobocker med avseende pd subtraktion
och olika teckensystem? visade att eleverna arbetar pa olika satt med matema-
tiklarobocker. Ibland skapar eleverna mening utifran den erbjudna meningen
och ibland inte. Nar elevernas meningsskapande utgar fran en annan
meningspotential an den med fokus pa erbjuden mening sa leder det till att
annat matematikinnehall &n det som designats in i uppgiften tranas. Nar det
galler bilder som teckensystem sa visade resultatet att dessa kan vara sarskilt
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utmanande att tolka for eleverna och att flera elever uttryckte att det var ef-
terstravansvart att 16sa 6vningarna utan att anvanda bilderna.

De slutsatser som drogs var att arbetet med matematiklaroboken ar kom-
plext och att detta kan leda till att eleven inte moter det matematikinnehall
som Ovningen designats till. Arbetet kan dven innebéra att elever stangs ute
fran att mota matematik genom andra teckensystem dn matematiska symbo-
ler da elever gav uttryck for en forestallning om en hierarki dar de matema-
tiska symbolerna ar det teckensystem som ér efterstravansvart att anvanda.
Detta kan i sin tur innebéra att elever gar miste om larsituationer som kan
bidra till att de ser sig sjdlva som matematiska individer eller inte.
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7 Elevers mojligheter till agens i arbetet
med matematiklarobdcker

Med malsattningen att fordjupa forstaelsen for elevers meningsskapande i ar-
betet med matematiklarobocker ytterligare, foljer nu en analys utifran begrep-
pet agens av den data som var underlag for den multimodala laroboksana-
lysen i studie 1 samt resultaten fran studie 2. Darigenom besvaras
avhandlingens tredje fragestallning: Hur kan elevers meningsskapande i arbetet
med matematiklidrobicker forstds utifrdn begreppet agens? Agens forstas som ele-
vens formaga att aktivt delta, elevens sjdlvstandiga deltagande (Bezemer &
Kress, 2016, Selander & Kress, 2010). Uppmaérksamhet riktas mot méjligheten
till agens i elevens arbete med matematiklarobok i relation till matematikléro-
bokens erbjudna mening och elevens meningsskapande. Genom att aterbe-
sOka avhandlingens tva studier och analysera dem utifrdn agensbegreppet
Oppnas mojligheter att problematisera elevers meningsskapande i arbetet
med matematikldrobocker ytterligare, vilket leder till en djupare forstaelse for
elevens arbete med matematikldroboken. Med utgangspunkt i data fran stu-
die 1 har jag stallt fragan: Vilken potentiell mdjlighet till agens medges eleven i
arbetet med matematikliroboken? och med utgangspunkt i resultat fran studie 2
har jag stallt fragan: Vilken mdjlighet till agens medges eleven i arbetet med mate-
matikliroboken? Alla exempel ar tagna fran ovningar som finns avbildade i
denna text med anledningen att kunna anviandas som stod for lasningen ne-
dan.

7.1 Ovningar som ger majlighet till elevers agens
Analysen av data som var underlag for den multimodala ldroboksanalysen
fran studie 1 visade att det forekommer dvningar dar matematikbokens de-
sign ger mojlighet till agens savil som det motsatta. Ovningar som &r desig-
nade s att de mdjliggor agens hos eleverna ar utformade sa att det ar mojligt
for eleven att vilja arbetssatt. Detta kan ske genom att vilja i vilken ordning
teckensystemen anvands eller att vilja vilka teckensystem som ska anvéandas.
Ett exempel dar 6vningen ar designad sa att det finns en mgjlighet att vilja
i vilken ordning teckensystemen anvéands dr Haren och hermelinen (se figur
5 s. 57). Dér kan eleven vilja mellan att borja sitt meningsskapande genom
teckensystemet bild eller genom teckensystemet matematiska symboler. Ana-
lysen av resultaten i studie 2 visade att de elever som valde att borja med bil-
derna boérjade med att stryka 6ver det antalet prickar som ska subtraheras och
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raknade dérefter aterstoden och skrev slutligen matematiska symboler pé ra-
den. De elever som boérjade sitt meningsskapande genom att utga fran de ma-
tematiska symbolerna gjorde en berdkning med hjilp av de matematiska sym-
bolerna och strok darefter ett antal prickar, alternativt anvande inte bilden
alls. I det forstndimnda arbetssattet kan bilden utgora ett stod for berdkningen
medan i det sistndamnda anvéands bilden som en ytterligare representation for
den subtraktionsberdkning som eleven gjort.

Ett exempel dar den erbjudna meningen innebar en mdjlighet att vélja
teckensystem for sitt meningsskapande ses exempelvis i vningen Pennor (se
figur 8 s. 57). Har kan eleven vilja mellan att anvanda bilden vid berdkningen
eller att enbart utga fran de matematiska symbolerna. En del av eleverna an-
véande enbart de matematiska symbolerna medan andra anvénde bilderna
ocksa.

I dessa typer av 6vningar kan eleverna alltsa i hogre grad sjdlv bestamma
hur de vill arbeta med 6vningen, elevernas agens mdjliggors. Har kan elever-
nas egna val forma villkor for vilken larsituation de vill méta genom att ele-
verna sjalva valjer arbetsordning eller det eller de teckensystem de vill utga
ifran i sitt meningsskapande.

7.2 Ovningar som begransar mojlighet till elevers agens
Analysen av data fran studie 1 visar forekomst av 6vningar vars design be-
gransar elevers mdjlighet till agens. Sadana ovningar ar designade sa att det
kravs ett specifikt satt att arbeta med boken for att 16sa dvningen utifran dess
erbjudna mening. Det kan krédvas att arbetet sker i en viss ordning, eller med
utgangspunkt i ett visst teckensystem och att arbetet sedan gors med ett visst
eller vissa teckensystem.

Ett exempel pa en 6vning dér arbetet behover ske i en viss ordning ar i
ovningen Applen och appelskruttar (se figur 3 s. 56). Dér ar den erbjudna me-
ningen att eleven forst anvander informationen i det 19sta exemplet och att
dérefter 10sa uppgifterna pa samma satt. Bilden ska tolkas som ett handelse-
forlopp och berdkningen skrivs i de tomma rutorna under bilden med hjalp
av matematiska symboler. Resultaten i studie 2 visade att eleverna arbetade
med den hdr 6vningen genom att de forst anvande exemplet. Darefter utgick
de fran bilden och tolkade den pé olika satt. En del av eleverna tolkade bilden
som att det forst var exempelvis tre dpplen sedan ats ett dpple upp. Andra
tolkade dpplena som en term och dppelskruttarna som den andra. Slutligen
skrev de ett matematiskt tecken i varje ruta for att gora berdkningen.
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Ett exempel pé en 6vning dér elevens meningsskapande utgar fran ett visst
teckensystem dr i 6vningen Prickar (se figur 9 s. 58). Dar dr 6vningen designad
sa att elevens meningsskapande ska goras med utgangspunkt i teckensyste-
met bild. Den erbjuda meningen ar att elevens meningsskapande ska utga
fran bilderna och dérefter representeras svaren med hjalp av matematiska
symboler i de tomma rutorna. Nér eleverna arbetade med den hér 6vningen
borjade de med att titta pa bilden, rdknade antalet prickar och antalet over-
strukna prickar. Med hjalp av den information gjordes sedan subtraktionsbe-
rakningarna som besvarades i form av matematiska symboler.

Ett annat exempel pa en 6vning dar det kravs ett meningsskapande med
ett visst teckensystem &r i nedre delen pa sidan med dvningen Applen och
dppelskruttar (se figur 3 s. 56). Ovningen ar designad s att meningsskapan-
det utgar fran de matematiska symbolerna, sa ndr som pa erbjudandet ”Sub-
trahera” som ges i teckensystemet skrift, men som kan bortses ifran i menings-
skapandet i och med att den informationen inte ar vagledande for utférandet
av berdkningarna. Nér elever arbetade med 6vningen utgick de fran de mate-
matiska symbolerna och skrev svaren med hjélp av samma teckensystem.

I de hér typerna av 6vningar ges eleverna i lagre grad mgjlighet att sjdlva
bestimma hur de vill arbeta med 6vningen. Ovningarna méjliggor inte for
elevers agens. Larsituationen formas av att arbetet sker i en viss ordning, eller
med utgangspunkt i ett visst teckensystem och att arbetet sedan gors med ett
visst eller vissa teckensystem.

7.3 Elevers mgjlighet till agens och forestallningar om ma-

tematikamnet
Resultatet i studie 2 visade att nagra elever uttryckte en forestallning om att
matematiska symboler &r “battre” att anvanda dn de andra teckensystemen.
Att i hogre grad vélja teckensystemet matematiska symboler framfor andra
teckensystem beskrevs av eleverna som nagot som visar att eleven ar fram-
gangsrik eller “bra” pa matematik. Detta gjordes i saval ord som handling.
Utifran begreppet agens synliggors att elevens mdjlighet till agens paverkas
av forestdllningen om att elever som &r framgéangsrika i matematik inte an-
vander sig av bilderna utan utgér fran de matematiska symbolerna. Detta ger
flera av eleverna uttryck for, savél elever som anvander bilden som de som
inte anvander bilden for att 16sa uppgifterna. Som svar pa min fraga om det
gar att anvanda kaglorna att rdkna med i 6vningen i figur 4 (Se Bowlingkéaglor
s. 56) svarar en av eleverna: “Ja, men man behover inte om man ar bra pa
matte”. Det utrymme f6r agens som designen ibland medfor som i exempelvis
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ovningen med kdglorna krymper av den radande forestillningen om att det
ar mer Onskvart att 16sa uppgifterna utan att anvanda bilderna. 53, &ven om
det ar maojligt att vilja att arbeta med bilderna sa finns ett motstand till detta
da det inte ar det efterstravansvarda séttet att 16sa uppgifterna pa.

7.4 Sammanfattade resultat

Sammanfattningsvis visade analysen utifran begreppet agens att elever ges
mojlighet till agens om 6vningarna dr utformade sa att det dr mdajligt for ele-
ven att vilja arbetssatt. Det handlar da om att eleven kan vélja i vilken ordning
teckensystemen anvands eller att vilja vilka teckensystem som ska anvandas.
Analysen visade ocksa att elevers mdjlighet till agens begrénsas av att arbetet
sker i en viss ordning, eller med utgangspunkt i ett visst teckensystem och att
arbetet sedan gors med ett visst eller vissa teckensystem. Dessutom visade
analysen att elevers majlighet till agens inte alltid realiseras 4ven om poten-
tialen for agens finns. Detta pa grund av de forestdllningar om amnet som
eleverna ger uttryck for, forestallningar om vad det innebar att vara fram-
gangsrik i dmnet matematik.
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8 Slutsatser och diskussion

Den hér avhandlingen hade till syfte att bidra med kunskap om och forstéelse
for elevers arbete med matematikldrobocker. Intresse riktades séledes mot
matematiklaroboken men framst mot eleven. I avhandlingsarbetet har inte
matematikundervisningen som helhet studerat utan den avgransade aktivitet
som utgors av elevens egna arbete med matematiklaroboken. Studie 1 bidrog
med en kartlaggning av hur subtraktion gestaltas i svenska matematiklaro-
bocker for arskurs 1 generellt samt kunskap om hur relationen mellan de olika
teckensystemen som erbjuds sag ut i ett urval av 6vningar. Studie 2 bidrog
med kunskap om hur elever skapar mening i arbetet med matematikléaro-
bocker. Dessutom har data fran studie 1 och resultaten fran studie 2 dven ana-
lyserats utifran begreppet agens for en fordjupad forstaelse for elevers me-
ningsskapande.

Sammantaget visar avhandlingen pa tre slutsatser. For det forsta att mate-
matiklaroboken som larresurs kan utvecklas, saval tryckta som digitala mate-
matiklarobdcker. Med en storre medvetenhet pa teckensystem, bade gallande
val av teckensystem men @ven hur dessa anvénds i laroboken sa kan matema-
tiklarobocker bli tydligare, vilket kan leda till att elevens meningsskapande
oftare utgar fran den erbjudna meningen. Komplexiteter i form av exempelvis
ordval, anvindningen av bilder samt anvandningen av rutor och andra ele-
ment som ska guida eleverna kan undvikas.

For det andra uppmaéarksammades att den matematikundervisning som ut-
gors av elevens individuella arbete med matematiklaroboken behover synlig-
goras i matematikundervisningen. Elevens individuella arbete med matema-
tiklaroboken ska utga fran en grund dar eleven forstar Ovningens design sa
att hennes meningsskapande kan riktas mot den erbjudna meningen. For att
komma dit behover eleven exempelvis stod med att identifiera vilken inform-
ation som respektive teckensystem bidrar med i 6vningen samt i tolkandet av
ovningarnas bilder.

For det tredje synliggjordes att for att fler elever ska se sig som matema-
tiska individer racker det inte att erbjuda elever 6vningar med méjlighet till
agens. Det krdvs ocksa att forestallningen om att bilder dr for dem som tycker
matematik dr svart, luckras upp. Matematikundervisningen for de yngsta ele-
verna behdver ha som malsattning att alla elever ska se sig sjdlva som mate-
matiska individer. For att na till detta behover de matematiska symbolernas
sarstallning i matematikundervisningen for yngre elever utmanas. Utma-
ningen behover leda till en matematikundervisning for de yngsta eleverna i
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grundskolan dar de olika teckensystemen ges samma varde. Matematikun-
dervisningen ska sjdlvfallet ha som langsiktigt mal att alla elever blir trygga i
anviandandet av matematiska symboler och upptédcker de matematiska sym-
bolernas sarstallning, men detta bor inte gélla for de yngsta elevernas mate-
matikundervisning. Genom att erbjuda eleverna en multimodal matematik,
dér alla teckensystem erkanns som lika vdrda, kan fler elever se sig sjalva som
matematiska.

Diskussionen kommer att fokusera matematiklaroboken, eleven och agens
som medel for att elever ska se sig som matematiska individer. Avslutnings-
vis ges implikationer for matematiklarobockers utformning samt pedago-
giska implikationer i form av villkor for larares forutsattningar att planera och
iscensatta goda larsituationer.

8.1 Matematiklaroboken — en larresurs med potential att

utvecklas
Matematiklaroboken utgjorde ett av avhandlingens studieobjekt. Kartlagg-
ningen visade att de svenska matematikldarobockerna i arskurs 1 skiljer sig at
och detta leder till att elever erbjuds skilda larsituationer vid de tillfallen da
arbete med matematikldrobok ar i fokus. Detta leder i forlangningen till att
undervisning med matematiklarobok kan skilja sig mycket at beroende pa vil-
ken laroboksserie som anvands.

Matematikldarobocker dr komplexa texter som kréaver en hel del arbete av
anvandaren (Bezemer & Kress, 2010; 2016; Dyrvold, 2016; Segerby, 2017), vil-
ket i detta avhandlingsarbete utgors av eleven. Detta ar sarskilt viktigt da det
i matematiklaroboken finns en erbjuden mening som syftar till att ge eleven
erfarenheter och i forldngningen stotta larande inom ett specifikt omrade, for
denna studie utgors detta av subtraktionsomradet. Resultaten av studie 2 pe-
kar pa tre utvecklingsomraden for matematiklarobdcker: ordval, anvand-
ningen av bilder samt anvandningen av rutor och andra element som ska
guida eleverna.

Studien visar att olyckliga ordval kan vilseleda elever, exempel pa det ar
instruktionen: “Dra streck” som leder till att en elev tolkar detta som att han
ska binda samman olika tal med streck. Ett battre ordval hade varit ”Stryk
over” for att indikera att eleven forvéntas stryka over foremal som stod for
den berdkning hen ska gora. Det har utgor ett exempel gédllande utmaningen
i skrivna instruktioner for yngre elever. I och med att elever i arskurs 1 inte
forviantas vara goda ldsare forekommer skrift i mycket liten omfattning.
Kanske allt for liten omfattning. Att fa ord skulle innebara att det darmed blir
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tydligare kan vara vilseledande. En slutsats &r att allt for fa ord istdllet innebér
att skriften kan bli svarare att tolka (vilket 6verensstimmer med Osterholm
och Bergqvist, 2013). Om forfattaren istdllet anvanda fler ord kan mer sam-
mansatta meningar formuleras som ger tydligare instruktioner till eleven.
Detta skulle i s fall kunna fa kritik utifran att elever som dnnu inte knackt
laskoden kan fa storre svarigheter att ldsa texten. Men att ett 6kat antal ord i
en text dr liktydigt med att texten da blir svarare att ldsa maste ses som en
forenkling. Det handlar forstds ocksé om vilka ord som anvénds. Kanske kan
detta ha ett samband med Osterholms (2008) slutsats om att elever utvecklar
icke onskvérda ldsstrategier nar de ldser matematikuppgifter. Om matemati-
kovningarna bestar av mycket lite skrift skulle det kunna medfora att lasning
av skrift inte ses som en betydelsebarande del i arbetet med matematiklaro-
boken och att lasning av skrift da inte forknippas med matematikamnet.

Aven olyckliga bildval kan vilseleda eleverna. Aven om bilden manga
ganger konkretiserar abstrakta fenomen i matematikboken som Nugroho
(2010) beskriver, sa kan bilden som teckensystem ocksa innebéra hinder for
larande. Olyckliga bildval kan dels utgoras av svartolkade bilder, exempelvis
bilder som innebar ett handelseforlopp exempelvis dpplen som étits upp eller
djur som ror sig. De kan dels utgdras av bilder som innehaller information
som inte &r relevant for ovningens matematikinnehall, exempelvis mat till
djuren i bilden, eller figurer som utgor ett dekorativt inslag i 6vningen. Sad-
ana hér inslag kan vara vilseledande for eleven. Detta resultat stods av Sut-
herland, Winter och Harries (2001) och Jellis (2008).

Rutor och andra element som &r designade att signalera att exempelvis tva
tal hor ihop ar det tredje utvecklingsomradet. Att talen hor ihop uttrycks inte
explicit i laroboken, vilket kan innebéra att detta gar manga av eleverna forbi.
Detta innebér att inrutade tal och liknande da inte tolkas som meningsba-
rande av eleverna utan skulle behova fortydligas for att synliggoras. Dessa
rutor och andra element kan beskrivas som de byggstenar som bygger upp
teckensystem, semiotiska resurser (van Leeuwen, 2005).

Kartlaggningen i studie 1 visade att matematiska symboler var det tecken-
system som nastan uteslutande anvéandes for att besvara uppgifterna i 6v-
ningarna. Har vacks en tanke om detta bidrar till att forma elevernas forsta-
else for vad som ar av vikt i &mnet matematik: de matematiska symbolerna.
Om det som efterfragas ar de matematiska symbolerna sa ar det ocksa det som
tolkas som det viktiga teckensystemet, vilket forstdrks ytterligare om lararen
dessutom fokuserar pa antalet genomférda uppgifter och ritta svar (Bjork-
lund Boistrup, 2015). Aven Amiripour, Dossey och Shahvarani (2017) fann att
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eleverna forlitade sig pad de matematiska symbolerna. Risken finns att mate-
matikdmnet hdrmed kan tappa i mdjligheten att synliggdra matematiken ge-
nom manga olika teckensystem och darmed kunna erbjuda mer varierande
larsituationer till eleverna. De matematiska symbolerna har givetvis en sar-
stallning inom matematikdmnet, men for att alla elever ska inkluderas i ma-
tematikundervisningen bor undervisningen for de yngsta eleverna i grund-
skolan beakta vikten av att erbjuda matematiken som multimodal och i storre
utstrdckning oppna upp for mojligheter att representera matematik genom
olika teckensystem. Darfor efterfragas matematiklarobocker som efterfragar
svar i flertalet teckensystem. Pa det sattet skulle visade matematikkunskaper
i andra teckensystem &n matematiska symboler erkdnnas.

I och med att matematikldroboken kan ses som styrande av matematikun-
dervisningen (Collopy, 2003; Johansson, 2006; Remillard, 1999; Taflin, 2007)
sa kan den dven forstas som fostrande i att visa vad matematik &r och vad som
erkdnns som kunskap. Matematikldroboken kan darmed ses som ett hinder
for att elever ser sig som matematiska, vilket &r olyckligt saval pa ett individ-
som pa ett samhallsplan da detta bland annat kan medfora att farre elever
véljer matematikkréavande utbildningar pa saval gymnasie- som universitets-
niva. Matematik kan inte bli roligt om den inte ar forstaelig. Darfor maste
strdvan vara att matematiken ska vara forstaelig for varje elev. Ett utveckl-
ingsomrade ar att lata matematiklarobockerna fa en utformning med ett tyd-
ligare fokus pa olika teckensystem, vilket skulle kunna ppna upp for ett ar-
betssdtt med ett vidgat perspektiv pa vilka teckensystem som anses
matematiska att anvanda. Detta far stod av Segerby och Chronaki (2018) som
understryker att elever behover stottning i att kunna gora 6versattningar mel-
lan olika teckensystem sa elever kanner trygghet i detta. Aven Bjérklund Bo-
istrup (2010) lyfter vikten av att synliggora teckensystemen som erbjuds for
att medvetandegora eleverna om vilka teckensystem som erbjuds och varfor.
Om matematiklarobockerna bjod in till att uttrycka matematik pa flertalet
teckensystem och ldrare visar medvetenhet om vikten av att uttrycka mate-
matik multimodalt skulle forestdllningen om hur matematik kan uttryckas
kunna férandras.

8.2 Eleven — och ratten att méta matematiken som forstae-
lig

Elevers meningsskapande i arbetet med matematiklarobok utgjorde avhand-

lingens andra studieobjekt. Inom ett designorienterat perspektiv forstas ele-

vens arbete med matematiklaroboken som en aktivitet dir meningsskapandet
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alltid ar nytt och alltid situerat (Bezemer & Kress, 2010). Studie 2 visade att
eleverna ibland skapar mening utifrdn den erbjudna meningen och ibland
inte. Nér eleverna skapar mening av ett annat erbjudande an det designade
sa innebar det att annat matematikinnehall d4n det som designats in i uppgif-
ten tranas.

En slutsats som drogs av studie 2 var att arbetet med matematiklaroboken
ar komplext vilket far stod av Dyrvold (2016) och Segerby (2017). Detta kan
leda till att eleven inte moter det matematikinnehall som 6vningen designats
till och i forlangningen att eleven inte lar om det innehéall som 6vningen de-
signats till att erbjuda. Exempelvis gdllande rutor och andra element dar stu-
die 2 visade att dessa ofta inte uppmarksammades av eleverna och dérmed
uteblev meningsskapande om att t.ex. talen i rutan horde samman. Det ar rim-
ligt att anta att de elever som uppmarksammade att rutan runt talen visade
pa talpar, redan hade kunskaper om detta och darmed kunde ldsa 6vningen
sa som den designats, medan elever som inte hade kunskaper om talpar inte
heller uppméarksammade denna meningspotential. En slutsats av detta ar att
eleven saledes visar vad hon redan kan nar hon arbetar individuellt med ma-
tematiklaroboken. Detta visar att elever inte bor arbeta med matematiklaro-
boken utan stod av ldraren om eleven inte redan behérskar dess matematiska
innehall. I alla fall inte om malsdttningen ar att elevens meningsskapande ska
utga fran 6vningens hela design. Har kan en fundering gdllande hur mycket
av de 6vningar i matematiklaroboken som eleverna arbetar med pa egen hand
som utgor just sadana 6vningar vara befogad. Och en vidare fundering kopp-
lat till detta &r i hur stor utstrackning detta kan kopplas till att matematik
uppfattas som ett svart &mne av manga elever (Skolverket 2019a; 2019c).

De matematiska symbolerna har givetvis en sdrstdllning inom matema-
tikdmnet. O’'Halloran (2005) beskriver det som att de matematiska symbo-
lerna ar mest kraftfulla gillande att representera ett matematikinnehall. Re-
sultatet visade att det redan hos de studerade 7-8 aringarna fanns en
forestédllning om att de matematiska symbolerna &r det teckensystem som har
hogst status och som &r det efterstrdvansvarda att anvanda. De elever som
inte kdnner sig trygga med att anvianda matematiska symboler dnnu, utan
som vill representera matematik genom andra teckensystem, riskerar darmed
att utestangas fran att upptacka matematik som ett &mne som &r “for dem”
och detta kan verka hindrande for elevernas matematiklarande.

Nar det gller bild som teckensystem sa visade resultatet att dessa kan vara
sarskilt utmanande att tolka for eleverna. Detta stods av Dyrvold (2016) och
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Jellis (2008). Resultatet synliggjorde en forestdllning hos eleverna om att bil-
derna i matematiklarobockerna ér till for “dem som tycker matte dr svart” och
att det ar battre att 16sa uppgifter utan att anvanda bilderna och istillet enbart
utga fran de matematiska symbolerna. Eleverna ger uttryck for att det ar ef-
terstravansvart att 16sa uppgifterna utan att anvanda bilderna, i ord men dven
genom handling. D& eleven anvéander bilden, gors detta diskret och det ar
forst nar jag fragar specifikt om eleven anvande bilden som det kommer fram.
En f6ljd kan bli att elever medvetet forsoker undvika att anvanda bilder nar
de loser uppgifter. En slutsats av detta ar, att forutom att eventuellt inte mota
det matematikinnehall som 6vningen designats till, kan detta leda till att ele-
verna moter matematiken i lagre grad av multimodal utformning. Detta kan
i sin tur innebara att eleverna gar miste om ldrsituationer som kan bidra till
att de ser sig sjdlva som matematiska.

Att lasa bilder &r sdledes nagot eleverna kan behéva stod i att ldara sig samt
att teckensystemet bild kopplat till anvandningen av matematiklarobocker
behover uppvarderas. Arizpe och Styles (2002) menar att elever kan utveckla
sin visuella litteracitet avsevart om de far undervisning i hur.

8.3 Agens — och eleven som matematisk individ
Agensbegreppet anvandes for fordjupad forstaelse for elevers meningsskap-
ande. Resultatet av analysen utifran agensbegreppet visade exempel pa ov-
ningar som inte mé&jliggor elevers agens. Ovningarna kan bygga pa en desig-
nad arbetsordning som anger i vilken foljd de olika teckensystemen ska
anvandas for att 10sa dvningen utifran erbjuden mening. Om designen dare-
mot medger olika arbetsordning mojliggors elevers agens. Eleven kan da
alltsa i hogre grad sjdlv bestimma hur hon vill arbeta med 6vningen. Har
skulle elevens egna val kunna forma villkor for vilken larsituation eleven mo-
ter. Resultatet av studie 2 visade dock att det i sadana 6vningar fanns en ten-
dens att eleverna véljer matematiska symboler for sitt meningsskapande
framfor andra teckensystem. I det foljande diskuterar jag detta utifran tva
olika aspekter.

For det forsta kan valet att utga fran matematiska symboler bidra till att
eleven kan ga miste om en larsituation som kan stotta den begreppsliga for-
staelsen fOr ett &mnesinnehall. Exempelvis kan bilden visa en subtraktionssi-
tuation som inte fingas i matematiska symboler (se exempelvis figur 9 Prickar
s. 58). Dock kan arbete med matematiklaroboken utifrén matematiska symbo-
ler forstas dven innebéra att eleven redan besitter de kunskaper som efterfra-
gas. Detta gor situationen komplex och det dr av vikt att inte forutsatta att en
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elev som arbetar med matematiklaroboken med utgangspunkt i de matema-
tiska symbolerna automatiskt tillhor den sistnamnda gruppen elever.

For det andra kan elevers benédgenhet att i hogre utstrackning utga fran de
matematiska symbolerna bidra till att elever redan i 7-8 &rs alder inte ser sig
som matematiska individer. Om eleven inte kan méta upp forestallningen om
att vdlja matematiska symboler framfor andra teckensystem, kan det bidra till
att forma en identitet som ”icke matematisk”. Detta kan jamforas med det
Palmer (2010) beskriver som matematisk subjektivitet med betydelsen att som
individ bli matematisk snarare an att vara matematiska. Aven de Freitas och
Sinclair (2012) skriver om matematisk subjektivitet medan Yackel och Cobbs
(1996) anvéander begreppet sociomatematiska normer. Sociomatematiska nor-
mer beskrivs som normativa aspekter av matematiska diskussioner som ar
specifika for elevers matematiska aktiviteter. Yackel och Cobb beskriver hur
de under analysen fran ett besok i ett klassrum for arskurs 2 (7-8 ar) fann att
lararens fragor gallande om det gick att 16sa uppgifter pa olika satt var av stor
vikt for att utveckla sociomatematiska normer. Det var séledes centralt att ele-
verna upptackte att matematik kan uttryckas pa olika satt. Deras slutsats var
att lararen spelar en central roll for att som elev utveckla sociomatematiska
normer. Kopplat till detta avhandlingsarbete kan deras slutsats forstas som
att majligheten att uttrycka matematik pa manga olika satt bidrar till att ut-
veckla en identitet som matematisk och att ansvaret for detta bland annat lig-
ger pa lararen.

Om larsituationer dar alla elever i 7-8 ars aldern ser sig som matematiska
individer kunde skapas, sa okar forutsattningar att elever skapar identiteter
som matematiska individer. Vagen att na dit ar forstas komplex och arbetet
med matematikldroboken utgdr endast en del av detta identitetsskapande.
Men, matematiklaroboken anvands i stor utstrackning i matematikundervis-
ningen och &r i mangt och mycket uppbyggd som en fraga och svar-larobok,
och svaren efterfragas i stort sett alltid i form av matematiska symboler. Da ar
det inte alls férvanande att eleverna utvecklar en forestdllning om att de ma-
tematiska symbolerna &r det viktigaste teckensystemet. Har vacks en undran
om elevernas beskrivningar kopplat till att se sig som en matematisk individ
eller inte skulle se annorlunda ut om matematiklarobdckerna vore designade
pa ett sdtt som i storre utstrackning erkanner elevers visade kunskaper genom
olika teckensystem. Detta kan jamforas med Bjorklund Boistrups (2010) slut-
sats om att begransningar i vilka teckensystem som erbjuds elever kan be-
gransa elevers mdjligheter till agens.
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En frdga som véacks i relation till elevens agens i arbetet med matematiklaro-
bok &r vilka representerade kunskaper som erkénns i matematiklarobocker
for arskurs 1. Resultaten visade att matematiska symboler har en sarstéillning
redan i arskurs 1. Om representationer genom andra teckensystem an mate-
matiska symboler i storre utstrackning erkénns skulle fler elever fa majlighet
att se sig som matematiska individer. Detta stottar elevernas vidare matema-
tiklarande och méjligheten att eleven dven fortsattningsvis ser sig som mate-
matisk 0kar. Undervisningens utformning avgor vilken agens som skapas for
eleverna (Kress, 2010). Med en bra grund i den tidiga matematikundervis-
ningen ar det lattare att jobba vidare mot en skola dar fler elever utvecklar
identiteter som matematiska individer.

Utifran det resonemang som forts i detta avsnitt skulle en tolkning kunna
vara att mojlighet till agens vid elevens individuella arbete med matematik-
laroboken i kombination med matematiklarobocker som béttre tar vara pa ele-
vens visade kunskaper genom olika teckensystem skulle vara det odelat ef-
terstraivansvarda. Detta da mdjlighet till agens beskrivits som
efterstravansvart i flertalet studier (Bjorklund Boistrup, 2010; Louie, 2019;
Norén, 2011). Vid forsta tanken kan det forefalla sa. Men detta vill jag proble-
matisera. En matematiklarobok som Oppnar upp for elevers agens skulle auto-
matiskt tappa i tydlighet géllande den erbjudna meningen. Om eleven har
stora mojligheter att vélja arbetssitt kan detta innebéra att delar av 6vningar-
nas design kan valjas bort och darmed indirekt att visst matematikinnehall
véljs bort. Detta da vissa teckensystem &r béttre lampade &n andra for viss
information, till exempel att en subtraktionssituation inte kan visas med hjalp
av enbart matematiska symboler. Utifran detta skulle en matematikldarobok
med O0kande mdojligheter till agens innebédra en larobok som i lagre utstrack-
ning lampar sig for individuellt arbete.

En slutsats utifran detta ar att arbetet med matematiklarobocker for
grundskolans yngsta elever skulle kunna bygga pa larobocker med en didak-
tisk design som efterfragar representationer i olika teckensystem samt bygger
pa tva olika typer av ldrsituationer. En typ av larsituation dar elevens agens
mojliggors och ddr arbetssdttet inte bygger pa individuellt arbete, och en an-
nan typ av ldrsituation dar eleven kan arbeta individuellt utifran tydligt de-
signade erbjudanden for att befasta innehall eleven redan har kannedom om.
Utifran detta resonemang efterfragas medvetenhet om en balans mellan larsi-
tuationer av de olika typerna i matematikundervisningen. Detta utmanar den
radande matematikundervisningen dar elevers individuella arbete ofta utgor
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merparten av matematikundervisningen (Engvall, 2013; Kling Sackerud,
2009) och &r nagot jag skulle vilja studera vidare.

8.4 Implikationer for matematiklarobockers utformning
Matematiklaroboken ligger till grund for manga av de larsituationer som ele-
ven moter i sin matematikundervisning. Resultatet visade att matematiklaro-
boken som larresurs kan utvecklas pa en rad olika sétt. Jag ar medveten om
att processen att gora matematiklarobocker ar komplext och att jag studerat
laroboken ur ett perspektiv bland manga. Darmed gor jag pa inga sdtt ansprak
pa att ge ett fullstandigt svar pa hur matematiklarobocker kan utvecklas, men
utifran det jag sett under avhandlingsarbetet s& kan en pusselbit laggas i detta
pussel. I det har avsnittet sammanfattas pa vilka satt matematiklaroboken kan
utvecklas med utgangspunkt i avhandlingens resultat.

Resultatet visade stora skillnader mellan hur subtraktion presenteras.
Merparten av 6vningarna adresserade ingen subtraktionssituation och om en
subtraktionssituation presenterades gjordes den oftast i form av en minsk-
ningssituation medan jamforelsesituationer var mer séllsynt férekommande,
inte alls i vissa ldroboksserier. Genom en 6kad medvetenhet om hur d&mnes-
innehallet presenteras i laroboksserien kan matematiklaroboken utvecklas till
det béttre. Fragor som laroboksforfattaren kan stélla sig ar, kopplat till amne-
sinnehallet subtraktion: Hur presenteras innehdllet subtraktion? Erbjuds subtrakt-
ion som bdde minskningssituation och jamforelsesituation? Med en medvetenhet
om hur det matematiska innehallet presenteras i laroboksserien kan laroboks-
forfattaren bedéma om de ldrsituationer som eleven kommer att moéta i arbe-
tet med laroboken ger majlighet till att utveckla god forstaelse for @amnesinne-
héllet. En annan aspekt kopplat till matematikinnehallet handlar om att
eleverna ibland l6ste 6vningar utan att ta fasta pa den matematik som ov-
ningen designats till att erbjuda, vilket leder till fragan: Gdr det att losa uppgif-
terna utan att ta fasta pd den matematik som dvningen dr designad att erbjuda och
gar det i sd fall att dtgirda?

Resultatet visade dven att anvandningen av olika teckensystem har bety-
delse for vilka larsituationer som skapas. Bilden som teckensystem visade sig
sarskilt komplex. Fragor laroboksillustratdr och forfattare kan stalla ar: Inne-
hdller bilden information som kan vilseleda eleverna? Om bilden &ar designad att
erbjuda stod for berdkning: Ar alla inslag i bilden kopplade till den matematik som
ovningen ska erbjuda? 1 och med att bilderna visade pa sarskild komplexitet
riktas nyfikenhet mot om och i s fall hur samarbete mellan laroboksforfattare
och illustrator ser ut. Ett samarbete mellan laroboksforfattare och illustrator
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skulle kunna ha positiv inverkan pa vad som sedan erbjuds eleverna. Gal-
lande rorliga bilder visade resultatet att detta teckensystem anvéndes i forhal-
landevis lag utstrackning, trots att detta teckensystem ldmpar sig val till att
visa forlopp som exempelvis minskningssituationer. Har finns en potential att
utveckla digitala larobocker. Géllande skrift visade resultatet att det ibland
anvandes mycket fa ord, vilket ger litet utrymme for information till eleverna,
eller olyckliga ordval som vilseledde en del av eleverna. Aven Ebbelind och
Segerby (2015) lyfter potentiella svarigheter kopplat till skrift i form av be-
grepp som behandlades i dvningen men inte forklarades for eleven. Fragor
som kan stéllas till skriften ar: Skulle skriften vara littare att forstd om nigra fler
ord anvindes? och Anvinds ord som kan vara krdngliga eller som kan ge andra as-
sociationer eller betydelser dn vad som dsyftas?

Resultatet visade vidare att svaren pa uppgifterna mestadels efterfragas i
teckensystemet matematiska symboler samt att detta teckensystem har en sar-
stallning som skulle behdva utmanas. Matematiklarobocker skulle kunna ut-
vecklas genom att erbjuda fler Gvningar dar olika teckensystem anvands for
att besvara uppgifterna. Detta skulle kunna beskrivas som larobécker med
storre medvetenhet om matematiklaroboken som multimodal text. En 6kad
forekomst av att anvidnda olika teckensystem for att besvara uppgifterna
skulle kunna bidra till att utmana de matematiska symbolernas sarstallning.
Fragor som kan vara lampliga att stdlla ar darfor: I hur stor utstrickning an-
vinds andra teckensystem idn matematiska symboler for att besvara uppgifter? och
Gdr det att anvinda andra teckensystem dn matematiska symboler for att besvara
uppgifterna och hur kan de i sd fall utformas?

Resultatet visade dven att interaktionen mellan olika teckensystem é&r av
betydelse. Ibland innehdoll olika teckensystemen information som var motstri-
diga andra teckensystem i dvningen. Darmed kan foljande fraga stédllas med
avseende pa hur de olika teckensystemen interagerar: Finns motstridig inform-
ation mellan de olika teckensystemen och gir det i sd fall att dtgirda? Ibland kravdes
en specifik lasordning for att kunna l6sa 0vningen: Krivs en viss lisordning for
att kunna losa uppgifterna i 6vningen och gar det i sd fall att synliggoras ldsordningen
i 6vningens design?

Ett annat utvecklingsomrade ror rutor och andra element som ska guida
eleverna. Dessa element kan forstas som semiotiska resurser, de byggstenar
som bygger upp teckensystem (van Leeuwen, 2005). En fraga laroboksforfat-
tare och illustratorer kan stélla sig ar: Finns rutor eller andra element i 6vningen
som syftar till att guida eleven och synliggors i sd fall syftet med dessa?
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Resultatet av studie 2 visade pa tre olika forhéllningssatt: att se vningen som
en episod som ska tolkas, som en resurs for att gora en berédkning och som en
faktaruta, men nér vart och ett av forhallningssétten ska anvandas lamnas till
eleven att avgora. Detta leder till att hogre krav bor stéllas pa skapare av ma-
tematiklarobocker och forslagsvis behover forestallningen om en model re-
ader (Eco, 1984) breddas for att kunna omfatta fler av de elever som arbetar
med matematiklaroboken. Ett alternativ skulle kunna vara att tanka sig
bredda idén om en model reader till att ha flertalet ténkta anvandare.

En slutsats i avhandlingens diskussion visade att matematiklaroboken
skulle kunna bygga pa en didaktisk design dar tva olika typer av larsituat-
ioner erbjuds: (1) En typ av ovningar dér elevens agens mojliggors och dar
arbetssittet inte bygger pa individuellt arbete, och (2) en typ av évningar dar
eleven arbetar individuellt utifran en tydligt designad erbjuden mening for
att befasta innehall eleven redan har kannedom om. En sddan design skulle
kunna medfora att fler elever ser sig som matematiska individer.

Som tidigare ndamnts har de hiar implikationerna sin grund i det perspektiv
som varit utgangspunkt i detta avhandlingsarbete och ger saledes ett bidrag
kopplat till hur teckensystem och innehallet subtraktion kan utvecklas i ma-
tematikldrobocker, saval digitala som tryckta. Sammantaget kan konstateras
att matematiklarobocker kan utvecklas pa en mangd olika sitt och ansvaret
for detta ligger delvis pa laroboksforfattare och illustratorer, men framst pa
forlagen som dr de ansvariga utgivarna. Med ett storre fokus pa att granska
och utveckla matematiklarobdcker och de teckensystem som bygger upp dem
kan forlagen som ger ut matematiklarobockerna i hogre grad ta ansvar for att
elever inte moter onodigt mycket svarigheter i sitt arbete med matematiklaro-
bockerna. Granskning och utveckling av matematiklarobocker bor goras med
en standig stravan efter att utga fran barns perspektiv.

8.5 Forutsattningar for lararen — nagra pedagogiska impli-
kationer

Sa riktas intresset mot lararen. Lararen ar, liksom matematiklaroboken, del av

de forutsattningar och den iscenséttning som ligger till grund for larsituation-

erna dér eleven arbetar med matematiklaroboken. Har fors en diskussion om

hur ldraren kan stodja eleven i detta.

Avhandlingen visade att matematiklarobocker ar komplexa att arbeta med
och elever behdver stdd i detta arbete. Detta fann dven Dyrvold (2016) och
Segerby (2017). Aven med vil planerad undervisning och gedigna genom-
gangar kommer matematikundervisning med matematiklarobok till den
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punkt att eleven jobbar sjédlv med boken. Stod i att arbeta med matematikléro-
boken far stod av Segerby och Chronaki (2018) som drar slutsatsen att ele-
verna behover undervisning i att 1asa och skriva i matematik for att minimera
risken att de lér sig mindre framgangsrika strategier, strategier som i vérsta
fall foljer eleverna genom hela skolgangen.

Resultaten av denna avhandling visade att informationen genom de olika
teckensystemen bidrar till komplexitet och att framfor allt bilderna var kom-
plexa for eleverna att arbeta med. Detta pekar mot att en 6kad medvetenhet
om matematikldaroboken som multimodal larresurs skulle gagna matematik-
undervisningen med larobok. Detta resonemang ligger i linje med saval Bjor-
klund Boistrup (2010) som Dyrvold (2016) och Gronlund, Wiklund, & B66
(2017). Larare som har goda kunskaper om matematikldaroboken som multi-
modal larresurs kan iscensétta mer &ndamalsenliga ldrsituationer och har dar-
med battre forutsdttningar att kunna mota upp eleverna i deras arbete. Se-
gerby och Chronaki (2018) framhaller att denna typ av undervisning é&r
sarskilt viktig i de tidiga arskurserna och med utgangspunkt i detta avhand-
lingsarbetes resultat bor teckensystemet bild sarskilt fokuseras i arbetet.

Elevernas meningsskapande utgar fran olika meningspotentialer i mate-
matiklaroboken vilket leder till att de moter olika matematikinnehall. Utifran
detta drogs slutsatsen att @ven om klassens alla elever arbetar med samma
innehall sa moéter de olika matematikinnehall i sitt individuella arbete med
matematiklaroboken. Detta utgor en stor komplexitet och utmaning for lara-
ren da denne ska mota varje enskild elev i dennes meningsskapande. Detta
indikerar en matematikundervisning dar kommunikation mellan larare och
varje enskild elev ar central.

Under néstan trettio ar har den granskande funktionen av laromedel legat
pa redan hogt arbetsbelastade ldrare. En arbetsuppgift, som tagen pa allvar,
maste ses som omfattande. Studie 1 visade att svenska matematiklarobdcker
skiljer sig at. Det innebar att val av matematiklarobok &r en viktig uppgift for
lararen, da matematiklaroboken paverkar vilken larsituation som iscensitts.
En stor skillnad mellan matematiklaroboksserierna avsag antalet Gvningar
som visar de olika subtraktionssituationerna. Om matematiklaroboksserien
exempelvis inte visar subtraktion som jamforelse kommer det att bli den en-
skilda lararens ansvar att erbjuda larsituationer som ger eleverna den erfaren-
heten, nagot som lararen i Pansell och Bjoérklund Boistrup (2018) gor. Det
kommer att innebara merarbete for lararen, vilket inte skulle behdvas om laro-
boksserien erbjuder ldrsituationer i bada subtraktionssituationerna. Dels an-
svarar lararna for att vélja en matematiklarobok som gar i linje med radande
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styrdokument. Dels ska de beakta hur matematikinnehall, exempelvis subtr-
aktion, erbjuds och hur olika teckensystem anvands. Dessa aspekter ar forstas
enbart en del av vad lararen behover beakta i val av matematikldarobok. Andra
omraden att beakta dr exempel: genus, etnicitet och andra aspekter av méang-
fald. Forutom detta undervisar de allra flesta larare dessutom i flera olika &m-
nen, vilket 6kar arbetsbelastningen ytterligare. Detta ger sammantaget lararen
en mycket omfattande arbetsuppgift och darfor borde lararen erbjudas stod i
detta arbete. Ansvaret for val av larobocker borde inte enbart ligga pa de re-
dan hogt arbetsbelastade lararna.

8.6 Fortsatt forskning

Arbetet med avhandlingen har vackt manga fragor som kan utgoéra grund for
fortsatt forskning. Jag har samlat dem i tre omraden, forskningsprojekt kopp-
lat till: matematikldroboken, eleven och begreppet agens.

Under arbetet med studie 1, multimodal laroboksanalys, framkom flera
olika omraden som jag skulle vilja undersoka vidare. Forst och framst skulle
jag vilja studera larobokens skapare i och med att dessa aktorer &r centrala for
de meningserbjudanden eleverna moter i sitt arbete med matematiklarobo-
ken. Larobokens skapare utgors framst av laroboksforfattare och illustratdr,
men dven grafiska formgivare och nar det galler digitala matematiklaro-
bocker ocksa digitala formgivare. Det vore intressant att studera processen
vid skapande av matematiklarobocker och hur samarbetet mellan larobokens
olika skapare ser ut. Ett sadant projekt skulle komplettera detta avhandlings-
arbete i och med att fokus da flyttas fran elev och larare till en aktor som
skapar forutsattningar for elev och larare.

Analysen i studie 2, avseende elevers meningsskapande, visade att bilden
som teckensystem kunde vara sdrskilt utmanande att tolka for eleverna.
Nagra aspekter av vad detta kan bero pa gav studien svar pa men det behovs
mer kunskap om bilden som teckensystem och om vilka aspekter som paver-
kar bildens komplexitet. Andra omraden kopplat till matematikldroboken
som vore av intresse att studera vidare ar elevers arbete med digitala ldro-
bocker och studier i form av interventioner dar matematikldrobocker med
mer multimodal utformning kan utformas och provas.

Den hér avhandlingen har inte lyft genusperspektivet kopplat till elevers
arbete med matematiklarobocker, men det vore givetvis relevant. Under ana-
lysarbetet av studie 2 kunde jag se vissa skillnader mellan flickors och pojkars
arbete, dar fler pojkar an flickor visade tilltro till sig sjdlv i meningsskapandet
med matematiklaroboken. Detta vore intressant och viktigt att studera vidare.
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Under arbetet med studie 2 fanns hela tiden begreppet agens med som ett
mojligt analysbegrepp. Tankar om att utgé fran agensbegreppet i analysar-
betet fanns under arbetet med saval artikel Il som IV, men i och med att andra
analyser framstod som mer relevanta i den fasen fick begreppet vanta till den
avslutande analysen for avhandlingsarbetet. Elevens upplevelse av méjlighet
att agera sjalvstandigt i relation till matematik kanns darfér som ett mycket
relevant omrade att studera vidare. Under analysen utifran agensbegreppet
framstod relationen mellan agens och matematiskhet som saval central som
intressant. Mer kunskap om agens och matematiskhet kan ge kunskap som
kan bidra till att ge forutsattningar for att erbjuda matematikundervisning dar
alla elever kinner delaktighet och intresse.

8.7 Slutord

I inledningen beskrev jag hur diskussionen om matematikldaroboken inte
skulle komma att handla om dessa ska anvandas i undervisningen utan sna-
rare hur. Detta vill jag nu knyta an till. Matematiklaroboken kan utgora en
larresurs som stottar elevernas matematiklarande men ocksa lararnas plane-
ring. Pansell (2018) beskriver hur matematiklaroboken mojliggjorde att lara-
ren fick tid till att utveckla sin undervisning. Laroboken utgjorde saledes en
mdjlighet for lararen att kunna iscensétta annan undervisning an individuellt
arbete i densamma. Detta belyser dven Hagarty och Pepin (2017). De lyfter
behovet av matematiklarobocker som inte bara ger stod at eleverna utan aven
lararna. Detta dr en viktig och intressant vinkel ndr det galler utvecklingen av
matematiklarobocker, att skapa larobocker som ger saval elever som larare
stod. God matematikundervisning handlar inte om att anvanda larobok eller
inte utan om att anvanda laroboken pa ett sdtt som gagnar elevernas matema-
tiklarande. Tva omraden som ringades in av Bjorklund Boistrup (2017a) var
for det fOrsta att fokusera Oppna, genuina fragor samt matematiska processer
och for det andra att fokusera resonemang, undersokande och definierande i
matematikundervisningen. Nar eleven méter nytt matematikinnehall ska
detta inte ske genom individuellt arbete med laroboken, men nar eleven be-
héarskar matematikinnehallet lampar sig laroboken ypperligt for att trana och
befdsta. Dock ansluter jag mig har till Louies (2019) standpunkt att det noga
bor understrykas att diskussioner om att utveckla matematikundervisning
ska goras utan att lagga skuld pa den hért arbetande lararkaren. For att kunna
utveckla matematikundervisningen kravs att lararna far forutsattningar for
detta.
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Det ar av storsta vikt att stodja elevers arbete med matematiklarobocker. Sam-
mantaget kan konstateras att arbetet med matematiklaroboken &r en komplex
aktivitet som kraver stort ansvar och djupgaende kunskaper av savél larare
som laroboksforfattare, illustratorer och forlag for att i slutindan skapa goda
lartillfallen dar alla elever ser sig sjdlva som matematiska individer.
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9 English summary

Introduction and aim

This thesis examined students” work with mathematics textbooks in Year 1 of
Swedish elementary school. Mathematics textbooks are common teaching re-
sources (Mullis, Martin, Foy, & Arora, 2012). According to the TIMSS (Trends
in International Mathematics and Science Study) and other comparative inter-
national studies, mathematics textbooks are more highly used in the Baltic
and Nordic countries than the global average (Grevholm, 2017). More than 75
percent of primary school students worldwide use mathematics textbooks in
their mathematics education; in Sweden, this applies to over 90 percent of stu-
dents (Mullis, Martin, Foy, & Arora). Thus, students’ mathematics learning
largely involves work in mathematics textbooks. No matter how much the
teacher plans and teaches, mathematics teaching often involves individual
work with mathematics textbooks (Boesen et al., 2014; Skolverket, 2014).
Therefore, students need to be able to work individually with their mathemat-
ics textbook. Thus, the teacher does not constitute the object of study for this
thesis. From the theoretical perspective of this thesis, this is understood as the
student's meaning-making when working with mathematics textbooks.

The aim of this thesis was to contribute knowledge and an understanding
of how students make meaning in their work with mathematics textbooks.
Central to the thesis is the textbook’s designed meaning potentials, or the
meaning potential needed to solve the exercise as designed, and the students’
meaning-making when working with the textbooks. With regard to the stu-
dents’ meaning-making, interest is directed first, to the student’s specific
meaning-making in the work with the textbook and second, to the students’
opportunities for agency in the work with the textbook. This means that it is
the limited activities in which the student works individually with her math-
ematics textbook. The thesis was delimited to Year 1 (students aged 7-8 years)
and the area of subtraction in both printed and digital mathematics textbooks.
Interest is directed to the various resources for communication, or modes (e.g.
Kress, 2010) in the mathematics textbook, such as images, mathematical sym-
bols, moving images, writing and speech.

The aim is clarified in the following research questions:

- How are Swedish mathematics textbooks for Year 1 designed with re-
spect to subtraction and different modes?
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- What meaning do students make when working with mathematics text-
books with regard to subtraction and different modes?

- How can students’ meaning making be understood with the concept of
student agency?

The first two are answered in the articles written as part of this research, and
the third research question is answered in the introductory part of the thesis.

Previous Research

Textbook research in general is relatively well explored (see, for example, Spe-
cial Issues of ZDM —Mathematics Education, volume 45 (5), 2013 and volume
50 (5), 2018). However, textbook research that focuses on primary school text-
books and multimodal aspects is limited. Twenty-first century textbooks con-
tain less writing and more images than older textbooks (Bezemer & Kress,
2010). Dyrvold (2016) analyzed Program for International Student Assess-
ment (PISA) data and data from the national mathematics test and found no
relation between the number of modes and how demanding the task was.
However, she found that the combination of modes and the images was part
of how demanding the task was. Studies show that images can put abstract
phenomena into practice for students (Nugroho, 2010), while other studies
show that images in primary school mathematics textbooks are hard to make
meaning of (Sutherland, Winter & Harris, 2001; Jellis, 2008).

Student’s meaning-making when working with mathematics textbooks
Textbook research focusing on younger students is a fairly unexplored area.
Most studies focus on students between the ages of 8 and 11, starting from a
relatively large number of students —about 80 students or more —and most
are based on quantitative data. Amiripour, Dossey and Shahvarani (2017)
studied writing as well as mathematical symbols in problem solving among
four classes (aged 9-11 years), and they showed that the students relied heav-
ily on the mathematical symbols.

In a study aimed at developing a framework for analyzing multimodal in-
teraction, Alshwaikh (2011) studied students (aged 13-14 years) from the
United Kingdom and Palestine who worked with diagrams from various
mathematical texts, including mathematics textbooks, from a multimodal so-
cial-semiotic perspective. Alshwaikh noted that a multimodal perspective on
communication provides a more detailed picture of how students make
meaning in when working with mathematics textbooks.

Four Swedish theses have been written focusing on mathematics, multi-
modality and social semiotics. Bjorklund Boistrup (2010) conducted a case
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study assessing students aged 10. Segerby (2017) studied Year 4 students’
work with mathematics textbooks, with the help of Educational Design Re-
search (Segerby, 2014). The results showed that the students needed to de-
velop strategies and writing skills in order to work with the textbooks.
Dyrvold (2016) studied Year 9 students” work with PISA assignments and na-
tional mathematics tests. The results showed that it was difficult for the stu-
dents to read the tasks and that this was related to the combination of modes
and that images were included in the difficulty. Dyrvold (2016) and Segerby
(2017) concluded that mathematics textbooks are difficult to read and that
modes are related to this difficulty. The fourth of the theses was carried out
by Pansell (2018), who studied a teacher’s mathematics teaching in Year 5. She
described how the textbook had a prominent role in the teacher’s teaching,
both as a task bank and as a way to challenge high-performing students.

Student agency and students’ mathematics learning

The concept of agency is used in cognitive and social perspectives on learning.
Based on social semiotics and Halliday’s functional linguistics, Morgan (2016)
used discourse analysis in a method-development study on how mathematics
education enables agency linked to mathematics learning. Bjorklund Boistrup
(2010) used agency from a design-oriented perspective, similar to the present
thesis. She studied assessment in mathematics education communication. The
results showed that the students’ agency increased if the teachers showed in-
terest in what the students showed knowledge of, instead of teachers assum-
ing an evaluative role. She also concluded that limitations in the modes of-
fered to students might limit students' opportunities for agency.

Theoretical framework

The theoretical point of departure for this thesis is a design-oriented multi-
modal perspective (Selander & Kress, 2010). A design-oriented perspective is
based on a social-semiotic perspective (see, for example, Hodge & Kress, 1988;
Kress, 2010; van Leeuwen, 2005) and can be seen as a didactic application of
social semiotics (Leijon & Lindstrand, 2012). The perspective provides tools
for theoretically understanding students” meaning-making and, in the long
run, being able to contribute knowledge regarding the textbook as a teaching
resource, students’” meaning-making thereof and the conditions for teacher
work. Theoretically, the thesis approaches the subject from a design-oriented
multimodal perspective, which focuses on the individual’s meaning-making
in a social and cultural context (Selander & Kress, 2010). From this perspec-
tive, meaning-making is always multimodal —it is made through different

103



modes. “Multimodal” refers to the perspective’s assumption that all commu-
nication takes place through various modes, such as images, gestures, speech
and writing (Kress & van Leeuwen, 2001).

Central to a design-oriented perspective is the individual’s selection and
configuration of modes through meaning-making activities. A design-ori-
ented perspective provides tools for studying situated learning in the school
as an institution, with the opportunity to study meaning-making as a multi-
modal activity (Kempe & Selander, 2008). This perspective enables studies of
staged learning situations focusing on specific knowledge content (Selander
& Kress, 2010).

A design-oriented multimodal perspective is well suited to the study’s fo-
cus on mathematics because this subject is multimodal in nature (O'Halloran,
2000, 2005). In order to learn, understand and use mathematics, the individual
must be able to make meaning in different modes, with the different modes
making meaning in different ways and together creating an understanding of
the subject. The specific theoretical concepts used in the thesis are design,
communication, meaning-making, learning, modes, meaning potential and
student agency.

Research design and methods

My interest in what is designed to be offered to the student and what the stu-
dent’s meaning making when working with the textbook led me throughout
this work. The mathematics textbook’s designed meaning potential and the
students” meaning-making when working with the textbook have been cen-
tral to understanding the mathematics textbook as a teaching resource and the
students' work with the textbook. The former indicates the content that is de-
signed into the textbook, and the latter is the learning situation that takes
place. The ambition was to design studies that could make the focus of this
visible, which led to two studies: Study 1, Multimodal textbook analysis and
Study 2, Students’ meaning-making.

Study 1: Multimodal textbook analysis

Study 1 focuses on mathematics textbooks and what the mathematics text-
books for Year 1 in the Swedish market offer in terms of subtraction. The pur-
pose was to map out all Swedish Year 1 mathematics textbooks, focusing on
exercise design, and to understand the meaning potential of the mathematics
textbook. This study answers the first research question. The textbooks were
analyzed in terms of multimodality and subtraction, in two ways. The first
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analysis consisted of a descriptive textbook analysis of how subtraction is pre-
sented in Swedish mathematics textbooks for Year 1 in general (Article I). To
gain an understanding of the relationship between the different modes, a se-
lection of 2—4 textbook pages from each mathematics textbook series for Year
1 was then analyzed regarding how they offer different modes (Article II).

A descriptive textbook analysis mapping out modes and subtraction

The first analysis was a descriptive textbook analysis mapping out the exer-
cise design in Swedish Year 1 mathematics textbooks, totally. It is linked to
research question 1 and is described in its entirety in Article I. The results of
this analysis can be generalized to how mathematics textbook series for Year
1 in the Swedish market offer subtraction. The analysis was carried out based
on (1) the various modes found in the exercises and (2) Fuson’s (1992) sub-
traction situations. The occurrences of these were quantified.

A multimodal qualitative textbook analysis focusing on subtraction

The second analysis was based on qualitative data of how mathematics text-
book series for Year 1 are structured with respect to subtraction as well as
multimodality in Swedish mathematics textbook series for Year 1. This anal-
ysis is also linked to research question 1 and is described in its entirety in Ar-
ticle II. The qualitative analysis focused on how the relationship between the
different modes can be understood in a selection of textbook pages. Here, the
meaning potential was studied in the form of the designed offer: the mathe-
matical content that the exercise is designed to offer students. The first analy-
sis gave an overall picture of what the textbook series offers in general, and
the second offers an understanding of how the various modes together create
this offer.

Study 2: Students’ meaning-making

Study 2 focuses on students’ meaning-making when working with mathemat-
ics textbooks. Here, research question 2 is answered. In this study, the aim
was to carry out research based on children’s perspectives. Study 2 specifi-
cally investigates students work with mathematics textbooks regarding sub-
traction. The focus here was the designed meaning potential and the students’
meaning-making. The data that formed the basis for the analysis in Study 2
were the selected textbook pages, the teacher's guide to the used mathematics
textbook series, video material of students' work with these pages and repre-
sentations in the form of student responses. The analysis was directed to two
questions: What mathematical content is the exercise designed to offer? and What
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do the students discover when working with the mathematics textbook? Two articles
were written based on this study (Articles III and IV).

With a multimodal approach, an effort is made to make all modes used in
communication visible. In this study, the modes of speech, gesture and tone
were made visible in the video material, while writing, mathematical symbols
and illustrations were made visible in the students” written representations,
in the form of student responses using paper and pen. Each mode composes
an analytical unit.

Summary of the articles

Article I: Mapping out Swedish mathematics textbooks, focusing on
modes and subtraction

The purpose of the first article was to map out Swedish mathematics text-
books for Year 1 with a focus on how the exercises were designed, according
to their modes and subtraction content.

This descriptive textbook analysis included all printed and digital text-
book series for Year 1 on the Swedish market published in 2011—2017, com-
prising 16 printed and four digital series. The data material comprised ap-
proximately 1,700 textbook pages and just over 2,200 different exercises. The
exercises were categorized based on the occurrence of subtraction exercises,
possible subtraction situations based on Fuson’s (1992) categories and the oc-
currence of different modes, specifically images, moving images, mathemati-
cal symbols, speech and writing (e.g., Kress, 2014). The mode(s) that informed
what subtraction situation was shown were also documented.

The results indicated that 31 percent of the exercises showed a take away
situation, 6 percent showed a comparison situation and 63 percent showed no
subtraction situation. In six of the textbook series, subtraction did not occur
as a comparison at all. The results indicated that all modes were common ex-
cept for moving images. To answer the questions in the exercises, mathemat-
ical symbols were used almost exclusively. There are major differences be-
tween the textbook series in terms of the number of pages that contain
subtraction, the use of various modes, and how the two subtraction situations
are presented. The differences between printed and digital textbooks, on the
other hand, were small.

The conclusions are as follows: (1) there were major differences between
the textbook series in terms of how subtraction is presented, (2) printed text-
books still dominate the market and (3) digital textbooks often offer learning
situations similar to those in the printed textbooks.
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The discussion dealt with the importance of exposing students to both types
of subtraction situations in their mathematics textbooks to facilitate their com-
prehensive understanding of the concept of subtraction. In some textbook se-
ries, more reading of writing was required, whereas others required more
reading of images. It is therefore important to consider which modes are used
and how they are used when designing mathematics textbooks. The use of
moving images can be developed to offer students more varied learning situ-
ations, as moving images are well suited for displaying mathematical events
such as take away situations. Overall, the study shows that mathematics text-
book series differ. This makes mathematics textbook selection important, as
textbooks influence teaching design.

Article Il: Meaning potential in mathematics textbooks
The purpose of the second article, (Norberg, 2019), was to describe and ana-
lyze how subtraction in printed and digital Swedish Year 1 mathematics text-
books can be understood from a multimodal perspective.

The selection was based on the descriptive textbook analysis included in
Article I. From this sample, 40 pages (2 to 4 pages from each textbook series)
were selected. The inclusion criteria were that the exercises showed breadth
in the subtraction exercises’ design in terms of the subtraction situation and
how the various modes were used. The analysis was conducted using Dan-
ielsson’s and Selander’s (2014) Model for working with multimodal texts in edu-
cation.

The results indicated that the modes were used in various ways in the ex-
ercises, both between mathematics textbooks and within the same textbook.
Three approaches were needed to solve the exercises: (1) as an episode to be
interpreted, (2) as a resource for making a calculation and (3) as a guide box.
Sometimes, exercises included more information than necessary. The results
also indicated that exercises sometimes included conflicting information in
their various modes, and a certain reading order was sometimes required to
solve the exercises’ tasks. In addition, it was sometimes possible to solve the
tasks without discovering the mathematics that the exercise was designed to
teach, and, in many cases, the digital exercises offered the same learning situ-
ation as the printed textbook.

The complexity described above may present difficulties for students
when working with the textbook. Students need support in such work, and
special attention should be paid to exercises containing several parts, includ-
ing guide boxes. Students may also need support in identifying which mode
or modes offer the information needed to solve the exercise and which mode
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or modes contain the information necessary to discover the exercise’s mathe-
matical content. All in all, these challenges can make staging good learning
situations difficult unless teachers, textbook publishers and textbook writers
become more aware of how different modes contribute to what students en-
counter in their mathematics education.

Article 1ll: Students’ meaning-making when working with mathematics
textbooks

The purpose of the third article was to understand how Year 1 students make
meaning when working with mathematics textbooks. To understand this, the
textbook’s designed meaning potential was studied and compared to what
the students discovered when working with the textbooks. The designed
meaning potential is understood as the affordance needed to solve an exercise
as designed.

The data consisted of 7 selected textbook pages that dealt with subtraction,
video material from 18 students” work with these textbook pages and the stu-
dents’ representations of their work. The video material consisted of 450
minutes of film, or 1944 minutes per student. My role alternated between
that of an observer and a participant as I asked the students questions. The
textbook pages were analyzed in the same way as in Article II. The video ma-
terial was analysed multimodally based on what was said, drawn and con-
veyed nonverbally. The transcripts were coded based on the article’s aim, and
condensed meanings were summarized in a matrix.

First, the results showed that the textbook’s designed meaning potentials
are complex in terms of how various modes are used and the procedures re-
quired to solve the exercises according to the design. Second, the results
showed that students use various approaches when working with mathemat-
ics textbooks. The approaches can be summarized in four categories: mean-
ing-making based on (1) the image, (2) mathematical symbols, (3) writing or
(4) the solved example in the exercise. Finally, the results indicated that stu-
dents sometimes discovered other meaning potentials than those designed
and thus practiced other mathematical content.

The discussion addressed the fact that the designed meaning potential in
the textbook is not the always what the students actually work with. The dis-
cussion also dealt with how students try to understand the textbook’s de-
signed offer but sometimes discover other meaning potentials. One conclu-
sion derived from this was that mathematics textbooks can be developed as a
teaching resource and that textbook writers should become more aware of
their use of various modes. A statement was made about the fact that teachers
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who are aware of textbooks” complexity can better plan and stage good learn-
ing situations for students.

Article IV: Students’ meaning-making when working with images in
mathematics textbooks

The aim of the fourth article was to understand how students make meaning
when working with images in Year 1 mathematics textbooks. The studied im-
ages included the textbooks’” images and, where applicable, students’ self-
drawn images.

The data material and the method of analysis were based on the same de-
sign as in Article III: video recordings of 18 students” work with exercises from
7 pages selected from their mathematics textbooks, 7 selected subtraction ex-
ercises and the students’ representations.

The results indicated that the images in the selected exercises were de-
signed to offer different content: they sometimes showed an episode that
should be interpreted, a recourse for calculation or served as a guide box. In
addition, some images were not linked to the calculations that should have
been. The results also indicated that the students sometimes discovered the
designed offer in the image but sometimes did not. This resulted in five cate-
gories: (1) the student discovered the designed offer but did not use the image,
(2) the student discovered the designed offer and used the image for calcula-
tion, (3) the student discovered the designed offer and used the image for cal-
culation after receiving support from me, (4) the student discovered parts of
the designed offer and used the image for calculation after receiving support
from me and (5) the student did not discover the designed offer. Some stu-
dents also stated that it was desirable to solve the tasks without using the im-
ages. This was also shown through action when students used the images but
did so discreetly. This only emerged when I specifically asked whether the
student used the images.

The discussion emphasized that images should receive more attention in
textbook based mathematics teaching and that teachers should teach students
more extensively about how to use the images. Publishers and textbook illus-
trators” increased awareness of the complexity of images in the creation and
development of mathematics textbooks was also discussed. The students’
statement that it was desirable to solve the tasks without using the images
was also problematized, as this could lead to the students’ failure to discover
the mathematics that the exercise was designed to offer. By extension, this
could affect the students to develop identities as mathematical individuals,
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which could be negative not only for the individual student, but also for soci-
ety at large.

Mathematics textbooks and student agency

The thesis’s results were analyzed in terms of agency to further deepen the
understanding of students’ meaning-making when working with mathemat-
ics textbooks. The analysis of the mathematics textbooks’ designed offers
showed examples of exercises that did not allow student agency but also ex-
amples in which the design of the mathematics textbook made it possible for
the students to take agency. In those examples, the student could choose
working methods by, for example, choosing the order in which the modes
were used or choosing which modes to use.

The student’s possibility for agency is also affected by the prevailing no-
tion that successful mathematics students do not use images, but base their
meaning-making on the mathematical symbols. The space for increased
agency that the design sometimes entails shrinks from the prevailing notion
that it is more desirable to solve the tasks without using the images. Therefore,
although it is possible to choose to work with the images, there is resistance
to this approach, as it is not the most desirable way to solve the tasks. Thus,
although mathematics textbooks are being developed to offer more exercises
in which possibility for student agency, this is insufficient to enable more stu-
dents to discover themselves as mathematical individuals. To achieve this
goal, the notion that images are for those who find mathematics difficult must
be challenged and changed.

Conclusions and discussion

All in all, three conclusions were drawn. First, the mathematics textbook as a
teaching resource could be developed, both printed and digital mathematics
textbooks. With greater awareness of modes as various forms of expression
for the textbooks” mathematics content, complexities can be detected more
easily. Second, the complexity of the students” individual work with the math-
ematics textbook was highlighted. The students” individual work should start
from a basis where the student understands the design of the exercise so that
the student’s meaning-making can be directed to the designed offer. To
achieve this, the student needs support in identifying what information each
mode contributes to the exercise. In this way, students” meaning-making will
more often lead to learning in line with the textbook author’s intentions.
Third, it was made clear that for more young students to discover themselves
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as mathematical individuals, it is necessary to question the notion that math-
ematical symbols are the most important mode for young learners and that
images are for those who find mathematics difficult.

Based on these conclusions, a question can be raised concerning students’
potential for discovering themselves as mathematical individuals. Mathemat-
ics textbooks are widely used in mathematics teaching and are, in many ways,
textbooks filled with questions that should be answered. These answers are
almost always in the form of mathematical symbols. It is therefore not sur-
prising that students develop the notion that the use of mathematical symbols
is the most important mode. Here, one wonders whether the students’ self-
discovery as mathematical individuals would be different if the mathematics
textbooks more fully recognized students’” meaning making using various
modes. This can be compared with Bjorklund Boistrup’s (2010) conclusion
that limitations regarding which modes are offered to students can limit their
opportunities for agency.

One question raised in relation to the students’ possibilities to take agency
when working with mathematics textbooks is as follows: What knowledge is
recognized in Year 1 mathematics textbooks? The results indicated that math-
ematical symbols already in Year 1 occupy a special position. If modes other
than mathematical symbols are more widely recognized as knowledge, more
students will discover themselves as mathematical individuals. This supports
students’ further mathematics learning and the possibility that they will con-
tinue to view themselves as mathematical individuals. The design of the
teaching determines the students’ capacity for agency (Kress, 2010). With a
good foundation, it is easier to work toward a school in which more students
discover themselves as mathematical individuals.

Implications for designing mathematics textbooks

This section summarizes the ways in which mathematics textbooks can be de-
veloped based on the thesis’s results. I am aware that textbook design is a
complex task and that T have studied textbooks from one perspective of many.
Thus, I do not in any way claim to provide a comprehensive answer. Ques-
tions that textbook writers and illustrators may ask include the following:

1. To what extent is subtraction presented as take from situations, as a com-
parison or as subtraction without connections to any subtraction situa-
tion?

2. Does the image contain information that might mislead students?

3. Are all elements of the illustration linked to the mathematics that the ex-
ercise offers?
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4. To what extent are various modes used to answer the questions?

5. Are there boxes or other elements in the exercise that aim to guide the
student, and, if so, are they visible?

6. Do the various modes present conflicting information, and can this be cor-
rected?

7. Is it possible to solve the tasks without discovering the mathematics that
the exercise is designed to offer, and, if so, can it be corrected?

8. Is a specific reading order required to solve the exercises, and, if so, can
the reading order be made visible in the exercises’ design?

Pedagogical implications

Like the mathematics textbook, the teacher is part of the prerequisites and the
planning that underlie learning situations in which students work with math-
ematics textbooks. The results indicate that increased awareness of mathemat-
ics textbooks as multimodal teaching resources would benefit mathematics
education that uses mathematics textbooks.

Choosing a mathematics textbook is an important task for teachers, as the
textbook influences which learning situation is offered. A considerable differ-
ence between the mathematics textbook series relates to the number of exer-
cises that show the various subtraction situations. If the mathematics textbook
series does not show subtraction as a comparison, it is the responsibility of the
individual teacher to provide learning situations that give students that expe-
rience. This means more work for the teacher. In Sweden, teachers are respon-
sible for choosing mathematics textbooks that align with their current curric-
ulum. They should also consider how mathematical content such as
subtraction is offered and how various modes are used, as this thesis shows.
Of course, these aspects are only part of what teachers must consider when
choosing mathematics textbooks. Other areas include aspects such as gender
and ethnicity. In addition, the vast majority of teachers also teach several sub-
jects, which further increases their workload. All in all, this makes teaching a
demanding and time-consuming task. Support is therefore in order. The task
should not completely depend on teachers, who already have heavy work-
loads.
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